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1. OBJETO DEL PROYECTO 


El objeto de este proyecto es la transformación de una plantación de olivar tradicional en una 
plantación de olivar superintensivo multi-varietal. La superficie que ocupará el proyecto será 
de 22,83 hectáreas, con una superficie de plantación de 20,505 hectáreas donde se dispondrán 
en seto unos 29.151 árboles. El proyecto se ubicará en el término municipal de Úbeda, en la 
Vega Martín, próximo por tanto al río Guadalquivir. 


1.1. Naturaleza del proyecto 


El presente proyecto conforma el Trabajo Fin de Grado requerido para cumplimentar el grado 
en Ingeniería y Ciencia Agronómica de la Universidad Politécnica de Madrid. La elección de 
esta transformación, en una provincia donde prácticamente existe un monocultivo de olivar 
tradicional destinado a la producción de aceite, responde a la necesidad de comprobar su 
viabilidad tanto agronómica como económica. 


1.2. Localización del proyecto 


El proyecto se localiza, como ya se ha mencionado anteriormente, en el término municipal de 
Úbeda, Jaén. Más concretamente, en la conocida popularmente como Vega Martín, cerca del 
Donadío. Esta zona es conocida por la alternancia de cerros como el de Úbeda la Vieja y vegas 
próximas al río Guadalquivir como la del Donadío. Estas vegas suponen una ubicación perfecta 
para el olivar en superintensivo por su reducida o nula pendiente, fácil disponibilidad de agua y 
clima más atemperado por la menor altura (350 metros respecto del nivel del mar). 


Úbeda, ciudad Patrimonio de la Humanidad, es uno de los municipios referentes en la 
producción de aceite de oliva, siendo la comarca de La Loma a la que pertenece, la mayor zona 
productora de aceite de oliva a nivel mundial, conformando este sector una parte importante 
del PIB del municipio. Con una población de 34.329 personas en 2020 y a una altitud de 751 
metros respecto del nivel del mar, Úbeda se erige también como un importante nudo de 
comunicaciones al conectar en ella la autovía A-32 y la A-401. Será a través de esta última, la 
carretera autonómica A-401, y la JH-3201 que se comunicarán la zona del proyecto y el 
municipio. 


La Vega Martín, polígono 87, está dividida en varias parcelas de tamaño reducido, algunas de 

las cuales se unirán para dar cabida al presente proyecto y siendo sus datos los siguientes: 

-130: Área = 2,45 ha - Referencia catastral = 23092A087001300000EA 
Coordenadas Centrales Parcela 


-129: Área = 4,59 ha — Referencia catastral = 23092A087001290000EY 
UTM, Huso 30, ETRS 89: 


-128: Area = 5,64 ha - Referencia catastral = 23092A087001280000EB X2471.900 m - Y=4.198.200 m 


-127: Área = 2,73 ha - Referencia catastral = 23092A087001270000EA > 


Coordenadas Geográficas, ETRS 89: 
Longitud: 3? 19' 11,11" W 


-126: Área = 2,76 ha - Referencia catastral - 23092A087001260000EW 


-125: Área - 2,73 ha — Referencia catastral = 23092A087001250000EH 
Latitud: 37° 55' 51,35" N 





-124: Área = 1,93 ha - Referencia catastral = 23092A087001240000EU 
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2. MOTIVACIÓN Y DIRECTRICES DEL PROYECTO 


2.1. Promotor 


Como promotor del proyecto se encuentra el actual propietario del terreno, que gestiona una 
empresa agraria de producción y embotellado de aceite de oliva. Con la ejecución de este 
proyecto el promotor busca adelantarse al resto de productores en cuanto a modernización y 
reducción de costes, obteniendo una ventaja competitiva y consolidando su posición en el 
mercado. 


2.2. Finalidad del proyecto 


Aunque la superficie de cultivo del proyecto es limitada en comparación con el resto de 
plantaciones que gestiona el promotor, servirá como prueba a media escala para comprobar la 
viabilidad de este tipo de producción y poder así reproducirlo en otros terrenos con mayor 
seguridad. Por otra parte, al ser una plantación multi-varietal, también se podrá comparar el 
comportamiento de estas variedades en una provincia donde hay muy pocos datos 
disponibles, pudiendo tomar así decisiones más racionales en el futuro. 


2.3. Condicionantes impuestos por el promotor del proyecto 
- Finalizar la transformación en un periodo no máximo de 2 años. 
- La inversión inicial no debe superar los 200.000€. 


- Los materiales utilizados en el proyecto han ser de muy buena calidad para que perduren en 
el tiempo. 


- El diseño y el proceso productivo proyectado deberá ser lo más parecido a un sistema 
ecológico que sea posible, manteniendo la rentabilidad. 


2.4. Criterios de valor 


- El consumo de agua de la explotación debe ser el menor y lo más eficientemente posible 
debido a la reducida dotación de la que se dispone de forma normal, la cual suele reducirse 
por la situación de los embalses algunos años. 


- Aunque la pendiente del terreno es muy reducida y por lo tanto no se espera erosión debido 
a la escorrentía, se valora la existencia de una cubierta vegetal en la calle. 


- La calidad del aceite obtenido debe ser elevada para mantener la buena imagen de la 
empresa, que además de la producción se encarga del embotellado. Los factores que 
determinan esa calidad son un alto porcentaje de oleico para aumentar la estabilidad 
oxidativa, una recolección temprana que no afecte excesivamente al rendimiento y un sabor 
atractivo al consumidor medio. 


- El tiempo de trabajo y la necesidad de maniobrar de la maquinaria deberá ser el menor 
posible, especialmente con las cosechadoras auto-cabalgantes que serán alquiladas en la 
recolección. 
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3. ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN DE PARTIDA 


3.1. Antecedentes 


La modernización de las plantaciones tradicionales de olivar en Jaén se está produciendo con 
un retraso considerable respecto del resto de zonas productoras. Esta demora está ya 
originando que algunas explotaciones, sobre todo en secano, no sean rentables al tener que 
hacer frente a unos elevados costes, sobre todo en mano de obra, para obtener unos bajos 
rendimientos. Esta situación se está agudizando con los años, el precio del aceite no remonta y 
tampoco se espera que lo haga a corto o medio plazo, lo cual ha provocado las quejas y 
manifestaciones de los agricultores que se dedican al olivar tradicional. 


El olivar intensivo y más aún el superintensivo, ofrecen unos rendimientos superiores con 
menores costos de mano de obra al aumentar la mecanización de trabajos como la poda o la 
recolección. Esto posibilita vender el aceite a un menor precio y aun así conseguir un beneficio, 
que junto con una mayor producción y por lo tanto saturación de aceite en el mercado, hace 
caer el precio y por lo tanto volver prácticamente inviables las plantaciones tradicionales de 
olivar. 


Con este problema presente, algunos agricultores optan por desarrollar proyectos piloto que 
sean capaces de demostrar la mayor rentabilidad de estas nuevas formas de producción, 
ofreciendo una mayor seguridad a la hora de escalar el sistema a mayores superficies y por lo 
tanto inversiones. 


3.2. Condicionantes 
3.2.1. Climatología 


El estudio climatológico de la zona del proyecto se aborda con mayor detenimiento en el Anejo 
|, junto con el resto de condicionantes. Para ello se han tenido en cuenta los datos ofrecidos 
por el Sistema de información Agroclimática para el Regadío (SiAR), dependiente del Ministerio 
de Agricultura, Pesca y Alimentación, entre los años 2001 y 2019. La estación meteorológica 
seleccionada para tal fin es la de Úbeda, localizada en el embalse de Doña Aldonza y a tan solo 
2,2 kilómetros de la localización del proyecto. 


La temperatura media de esta zona en el periodo estudiado es de 16,2 *C, con inviernos 
relativamente fríos que pueden llegar a tener mínimas absolutas de -12 *C en años como el 
2005 o el 2012 y con veranos cálidos donde las máximas absolutas pueden superar los 40 *C. 
Aunque las horas frío no sean de mucha importancia en el cultivo del olivo, se ha calculado 
mediante la correlación de Mota que en la zona se acumulan 967,8 horas frío al año, más que 
suficiente para el correcto desarrollo y fructificación del árbol. 


El olivo es por lo general un árbol resistente a las heladas. Por una parte, la floración se 
produce en Abril donde las heladas son extremadamente infrecuentes segün se ha podido 
comprobar con el método de Emberger y Papadakis, aunque si podría dañar las yemas antes 
de la floración. Por otra parte, el olivo es capaz de adaptarse al frío entrando en parada 
vegetativa cuando la temperatura baja de los 5 *C y mediante cambios metabólicos prepararse 
para temperaturas más bajas durante el invierno. Sin embargo, temperaturas de -10 *C pueden 
dañar los brotes jóvenes y por debajo de -12 *C también las partes más viejas y resistentes del 
árbol. 
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GRÁFICO DE TEMPERATURAS MENSUALES 





Imagen 1: Gráfico de temperaturas mensuales medias del período 2001-2019 de la estación 


meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. tm: Temperatura media; T: Temperatura 
media de máximas; t: Temperatura media de mínimas; T',: Temperatura media de máximas absolutas; 


t'a: Temperatura media de mínimas absolutas. 


La precipitación media anual en la zona del proyecto es de 475,9 mm mientras que la 
evapotranspiración de referencia más que la duplica con 1161,8 mm anuales, algo normal en 
climas mediterráneos. Es propio también de estos climas que las precipitaciones se concentren 
en el invierno y primavera fundamentalmente mientras que en los meses de Junio, Julio y 
Agosto prácticamente no llueva nada aunque sean los meses de mayor ΕΤο. 
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Imagen 2: Gráfico de precipitaciones y ET, mensuales medias del período 2001-2019 de la estación 
meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 
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La humedad relativa cobra especial importancia en primavera y otoño ya que, junto con altas 
temperaturas, puede favorecer la aparición de hongos como la Verticilosis o el Repilo. Esto 
pudiera generar problemas en los meses de Mayo y Septiembre puesto que se dan las 
condiciones óptimas para estas enfermedades: Temperaturas medias por encima de 15°C y 
mínimas de en torno a 10'C, mientras que la humedad relativa media en esos meses supera el 
50%. 


Humedad relativa media 





Imagen 3: Gráfico de la humedad relativa media mensual del período 2001-2019 de la estación 
meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 





Finalmente, el viento puede suponer un problema en el olivar superintensivo durante los 
primeros años debido a la superficialidad de las raíces, pudiendo llegar a volcarse aunque 
estén tutorados desde el principio de la plantación. Sin embargo, la velocidad máxima ronda 
los 10 m/s o 36 km/h, siendo por lo tanto un viento moderado que no debería suponer ningún 
problema. 


Velocidad del Viento 


(m/s) (m/s) 
Febrero 
Marzo 
Abri 
Man 
Julio 


Octubre 


Figura 1: Datos mensuales medios de la velocidad del viento media y máxima del período 2001-2019 de 
la estación meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 
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3.2.2. Edafología 


El terreno elegido para este proyecto se formó durante el Cuaternario (zona más próxima al río 
Guadalquivir) y el Mioceno Medio. Por otra parte, se sitúa mínimamente sobre Fluvisoles 
formados por materiales aluviales que ha depositado el río Guadalquivir, cuya composición es 
calcárea, y mayormente sobre Vertisoles crómicos y Cambisoles vérticos. Los Vertisoles están 
condicionados por el material parental y en este caso contienen una importante cantidad de 
arcilla. Los Cambisoles son suelos minerales de formación incipiente, donde el tiempo todavía 
no ha sido el suficiente para que el material parental se haya degradado en exceso, 
presentando horizontes bien diferenciados. 


Tras el muestreo y análisis en un laboratorio, se extraen las propiedades físicas y químicas más 
importantes a la hora de determinar la idoneidad de ese terreno para el cultivo del olivo. La 
propiedad física más importante de un terreno agrícola es la textura, la cual se obtiene con la 
proporción relativa de arena, limo y arcilla. Esto determinará propiedades que no se han 
podido analizar en el laboratorio, como por ejemplo la capacidad de campo ο la 
permeabilidad. 


Pn Arcilla 
(%) 
349 





Figura 2: Propiedades físicas de las muestras del terreno enviadas al laboratorio. 





A continuación se presenta una tabla resumen con las propiedades físicas extraídas gracias a la 
textura de cada horizonte. Destaca el carácter arcilloso-limoso en todos los horizontes, lo cual 
conlleva una elevada capacidad de campo y también un punto de marchitez permanente 
elevado, pero una permeabilidad baja que puede derivar en encharcamiento. 


Franco Arcilloso- Franco Arcilloso- 
Textura Arcilloso-Limoso Arcilloso 
Limoso Limoso 
IE Lm on Lm ΝΩΕ 


Densidad real 


(g/cm^) 


Densidad aparente 
(g/cm”) 


Porosidad (26) 


Permeabilidad 
(cm/h) 





Figura 3: Tabla resumen de las propiedades físicas derivadas de la textura. 
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Por otra parte, en cuanto a las propiedades químicas analizadas, se debe destacar una 
insuficiente cantidad de materia orgánica que conlleva un exceso de liberalización de 
nitrógeno y una excesiva cantidad de Carbonatos de calcio que podría provocar la 
inmovilización de ciertos elementos como el hierro o el fósforo. 


a Profundidad MO | CaCO; MAA 
6) | (96) E E (ppm) I ME 


ap I 


Figura 4: Tabla resumen de las propiedades químicas analizadas. 








En conclusión, el suelo analizado es apto para el proyecto de transformación pero es necesario 
tener algunas consideraciones en cuenta como la baja permeabilidad, que podría provocar 
encharcamiento, la poca cantidad de materia orgánica que induce una excesiva liberalización 
de nitrógeno o una excesiva cantidad de Carbonatos de calcio que podría obligar a aportar 
nutrientes como el hierro vía foliar. 


3.3.3. Agua de riego 


El sistema de riego del proyecto va a ser alimentado por un pozo de unos 22 metros de 
profundidad en el que la superficie del agua se encuentra a 15 metros de profundidad, debido 
a esto la presencia de materia orgánica es escasa o nula y por lo tanto no será requerido un 
filtro de arena. Con el objetivo de analizar la calidad del agua extraída del pozo se tomó una 
muestra y se envió al laboratorio, obteniendo como resultado los índices de primer orden y 
algunos ya extraídos de segundo orden. 


Por una parte, los índices de primer grado tales como el pH, la EC o el contenido total de sales 
ofrecen valores normales aptos para el cultivo del olivo. También es necesario destacar que 
ciertos iones presentes en el agua como el potasio, el magnesio o los nitratos tienen valores 
cercanos al límite y por lo tanto se deberán vigilar y tener en cuenta en el cálculo de la 
fertirrigación. 


Por otra parte, los índices de segundo grado extraídos a partir de los primeros, como la 
Relación de Absorción de Sodio (RAS), la RAS ajustada o el Carbonato Sódico Residual (CSR), 
tienen unos valores óptimos para el olivar y para evitar problemas en el sistema de riego. Sin 
embargo, hay otros como la dureza del agua que se encuentra al límite para generar 
problemas de obturación de goteros o la clasificación Riverside, que avisa de la elevada 
salinidad del agua y que podría causar problemas de drenaje. 
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i 
πμ AN ME NEN τ---- 
Sodio 0,83 mEq/L Absorción Atómica 
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κ WO] πα 


Carbonato sódico 
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residual 
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permisible 
Clasificación Buena 
H. Greene calidad 
Clasificació 
2s cacon 0381 
Riverside 


Figura 5: Resultados del análisis de la muestra de agua enviada al laboratorio y su posterior evaluación. 
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3.3. Situación actual 


Actualmente, en las parcelas que va a ocupar el proyecto hay plantaciones de olivar tradicional 
de regadío con un marco de 8 metros de calle y 7 metros entre árboles. Por otra parte, en la 
parcela 127 hay 4 estructuras construidas: 


- Depósito abierto de chapa galvanizada de 20 metros de diámetro y 2,28 metros de altura con 
capacidad para 628,32 m? de agua. 


- 2 cobertizos cerrados de 50 y 26 m° para el almacenamiento de las herramientas y útiles 
agrícolas necesarios para el correcto desarrollo del proceso productivo. 


- Nave agrícola de 4.837,6 m° con cerramiento lateral para el almacenamiento de los plantones 
y de maquinaria mayor como tractores, remolques y aperos. 


Finalmente, en la parcela 129 se encuentra la caseta de riego de 12 x 8 metros y por lo tanto 
96 m^. Bajo la caseta se encuentra el pozo de 22 metros de profundidad, en el que la superficie 
del agua está 7 metros por encima, 2,5 metros de diámetro y aforo de 20 L/s. Junto a la caseta 
se encuentra una línea de media tensión y su transformador eléctrico instalado en un poste 
que pertenece al promotor. Todas las estructuras arriba citadas se pueden distinguir tanto en 
el plano de la situación actual como en el del sistema de riego. 


3.4. Situación del sector del aceite de oliva 
3.4.1. Ámbito mundial 


Segün los datos del Comité europeo de Organización Comün de los Mercados Agrícolas en su 
informe de marzo de 2021 (Comisión Europea, 2021), entre los años 2015 y 2020 se 
produjeron de media 3.107.600 toneladas de aceite de oliva anualmente. La Unión Europea 
entre esos mismos años produjo de media 2.089.600 toneladas anualmente, lo que supone el 
67,296 de la producción mundial. Tanto a nivel mundial como a nivel europeo la producción de 
aceite de oliva se ha mantenido relativamente estable durante este periodo, con la excepción 
de una caída en la producción de la campaña 2016/2017. España es el mayor productor con 
diferencia tanto a nivel europeo como a nivel mundial, con una media de 1.374.200 toneladas 
anuales en el citado periodo, lo cual supone el 44,296 de la producción mundial y un 65,796 a 
nivel europeo. Otros países importantes, principales países productores (PPP), aunque a 
bastante distancia de España, son Italia o Grecia a nivel europeo y Turquía, Túnez o Marruecos 
a nivel mundial. 
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Imagen 4: Gráfico de la producción media de aceite de oliva de los PPP en el periodo 2015/20. 
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El consumo de aceite de oliva a nivel mundial llegó a un máximo en la campaña 2013/14 con 
3.080.000 de toneladas, a partir de ese año disminuyó su consumo hasta las 2.730.000 
toneladas en 2016/17 y desde entonces ha estado aumentando hasta su máximo histórico en 
2020/21 con 3.100.000 toneladas. Por otra parte, el consumo medio de aceite de oliva en 
Europa durante el periodo 2015/20 es de 2.136.400 toneladas de aceite, consumiendo una 
gran parte de la producción. Sin embargo, hay importaciones menores como 31.967.000 
toneladas de Turquía o 3.477.000 toneladas de Argentina en el citado periodo. En cuanto a las 
exportaciones europeas se centran en países como Estados Unidos (67.383.000 toneladas), 
Brasil (21.662.000 toneladas), Reino Unido (19.387.000 toneladas) o Japón (16.988.000 
toneladas) en el periodo 2015/20. La mayoría del aceite exportado es de calidad Virgen Extra, 
aunque también hay una parte importante de calidad normal. 


El comercio intra-europeo gira, como no podría ser de otra forma, entorno a su mayor 
productor que es España. En la campaña 2019/20 España exportó 642.100 toneladas de las 
1.056.400 toneladas comerciadas en territorio europeo en el mencionado periodo, lo cual 
supone el 60,7%. Otros países importantes son Italia, Grecia o Portugal, con aproximadamente 
el 12% del volumen comerciado cada uno. España es el mayor importador de aceite portugués, 
con el 65,6% de todo lo que exporta Portugal, y es a su vez el mayor exportador a Italia, siendo 
este el movimiento más importante con 325.600 toneladas en la campaña 2019/2020 y por lo 
tanto el 50,7% de las exportaciones españolas dentro de Europa. Es importante destacar del 
caso italiano que con un consumo anual de en torno a 500.000 toneladas de aceite, tan solo 
producen de media el 65% de lo que consumen. Sin embargo, Italia importó en la campaña 
2019/2020 unas 432.300 toneladas de aceite entre España y Grecia, superando junto con lo 
producido a lo consumido en 257.500 toneladas. 


Finalmente, en cuanto al precio del aceite, para la calidad Virgen Extra hay un margen elevado 
entre España o Grecia e Italia al ser de media en el periodo 2015/20 de en torno a 3 €/kg en 
estos dos primeros países frente a los 4,5 €/kg en Italia para el citado periodo. Sin embargo, 
con la calidad de aceite Virgen y en el mencionado periodo, en España o Grecia tan solo 
disminuye el precio hasta los 2,5 €/kg aproximadamente mientras que en Italia si lo hace de 
forma más acusada hasta los 3,2 €/kg. Por último, con el aceite de oliva de calidad lampante, 
España mantiene el precio más elevado (2,4 €/kg) mientras que en Italia por ejemplo baja 
hasta los 2,3 €/kg. 


3.4.2. Ámbito nacional 


España es el mayor productor de aceite de oliva a nivel mundial con una producción de 
1.374.200 toneladas de media en el periodo 2015/20. Según el informe anual de Coyuntura del 
Sector Oleícola de marzo de 2020, el olivar es el cultivo leñoso con mayor extensión del país, 
extensión que no para de aumentar superando ya las 2.500.000 hectáreas. En 2016 en España 
existían 382.617 explotaciones con una superficie media de 5,94 hectáreas, de las cuales solo 
el 13,25% eran de regadío. 


España, aunque sea el país con menor extensión de olivar tradicional de los grandes 
productores, tiene alrededor de un 70% de sus explotaciones en esta modalidad mientras que 
aproximadamente un 22,5% es intensivo y tan solo un 7,5% en superintensivo. Sin embargo, 
prácticamente todas las nuevas explotaciones son en intensivo o superintensivo, no solo en 
España sino en el resto del mundo también, provocando que países de reciente entrada en la 
producción de aceite de oliva como Estados Unidos tengan hasta un 60% de su extensión 
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actual en superintensivo y el resto en intensivo. Esto debería servir como aliciente para 
aumentar la velocidad de las transformaciones de plantaciones ya asentadas, de otra forma 
países con poca o ninguna tradición productora serán más eficientes y competitivos. 


A nivel regional en España, Andalucía es la comunidad con mayor extensión de olivar 
(1.481.842 hectáreas en 2016, el 66%) seguida de Castilla la Mancha (305.472 hectáreas) y 
Extremadura (214.494 hectáreas). 


Superficie relativa de olivar por comunidad 
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Imagen 5: Gráfico del porcentaje de superficie de olivar respecto del total por comunidades en España 
en el año 2016. 





Se estima (Penco, 2020) que el coste por kg de aceite de oliva en el olivar tradicional no 
mecanizable es de 3,52€, en el tradicional mecanizable de secano es de 2,64€ y en el de 
regadío 2,18€, en el olivar intensivo de secano es de 1,90€ y en el de regadío 1,6€, en el olivar 
superintensivo en el que prácticamente todo es de regadío el coste unitario se estima en 
1,49€. Se concluye por tanto que una gran parte del olivar español no es rentable sin las 
ayudas de la PAC (un porcentaje significativo incluso con estas) y que urge la transformación 
en favor de la mecanización como método para ahorrar costes. 


3.4.3. Ámbito regional 


Andalucía es, como ya se ha mostrado, la región de España y por lo tanto del mundo que más 
aceite de oliva produce. (Junta de Andalucía, 2020) Con 1.514.868 hectáreas de olivar 
destinado al aceite en 2020 se produjo de media en el periodo 2014/19 unas 1.054.848 
toneladas de aceite, lo cual representa aproximadamente un tercio de la producción mundial. 
Esta extensión y producción no está igualmente distribuida entre las provincias que conforman 
la comunidad, siendo Jaén la más importante aportando prácticamente el 50% de la 
producción, seguida de Córdoba con el 2596 y Granada o Sevilla con el 1096 aproximadamente. 


Las exportaciones medias de aceite de oliva andaluz en el periodo 2014/19 fueron de 
aproximadamente 700.000 toneladas, dos tercios de lo producido. El formato de exportación 
es del 6496 a granel y de un 3696 envasado, siendo este ültimo el que más valor afiadido aporta, 
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es importante recalcar la tendencia ascendente de la exportación envasada y la descendente 
del formato a granel desde hace más de una década. Los principales socios comerciales a los 
que se exporta son la Unión Europea (65%), Estados Unidos (14%) y Japón (4%). 


3.5. Análisis de problemas, oportunidades y condicionantes: Diagnóstico DAFO 


Una vez extraídos y analizados los distintos condicionantes, oportunidades y problemas a los 
que se va a tener que enfrentar este proyecto, los cuales se analizan con mayor profundidad 
en el anejo Ι, se pasa a su exposición resumida haciendo uso de una matriz de diagnóstico 
DAFO: 


DEBILIDADES FORTALEZAS 


i a -Precocidad en la producción e inicio del 
-Elevada inversión inicial. E 

retorno de la inversión. 
-Necesidades hídricas mayores que la 


"m -Ventaja competitiva al reducir costes por 
dotación disponible. 


elevada mecanización. 
-Obligación de alquilar maquinaria avanzada 


-Mayor productividad por superficie que 
como la cosechadora cabalgante. FR Ρ Ρ q 


plantaciones aledañas. 


-Saturación del mercado y consecuente caída | -Adelanto en la modernización del sistema 
del precio a nivel nacional e internacional. productivo frente al resto de la provincia. 


-Aplicación de políticas proteccionistas que | -Utilidad como proyecto piloto para futuras 
afecten a la exportación de aceite de oliva. transformaciones en la zona. 


-Recortes en la dotación como consecuencia | -Aumento del consumo mundial de aceite de 
de años poco lluviosos. oliva, posibilidad de nuevos mercados. 





Figura 6: Matriz de diagnóstico DAFO. 


4. OBJETIVOS, METAS Y ALTERNATIVAS ESTRATÉGICAS 
4.1. Objetivos del proyecto 
Los objetivos de este proyecto se podrían resumir en los siguientes puntos: 
-Eliminación de una plantación de olivar tradicional de poca rentabilidad. 


-Plantación de un olivar superintensivo de riego que se recoja mecánicamente mediante 
cosechadora cabalgante. 


-Estudio de la viabilidad de estos proyectos para replicar la transformación en otras parcelas 
de olivar tradicional con baja rentabilidad. 
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4.2. Alternativas estratégicas 


Tras el análisis de los condicionantes que afectan al proyecto y los objetivos que se pretenden 
conseguir con este, se pasa a estudiar las diferentes alternativas disponibles y elegir de entre 
todas las que se crean mejores. 


4.2.1. Cultivo 


La provincia de Jaén es, principalmente por su clima seco, una zona donde no hay muchas 
alternativas de cultivo, empujando en parte al monocultivo del olivo que existe hoy día. Sin 
embargo Jaén no siempre ha tenido tal extensión de olivar, fue en la segunda mitad del siglo 
XX cuando se empezó a cambiar el cultivo del cereal o del algodón por plantaciones de olivar 
tradicional. 





xm 
E , ^, 
L3 | 
E 3 ] 


ro ecto entre 1956 





Imagen 6: Foto comparativa de la zona del la actualidad. 





Las alternativas al olivar existentes en la provincia son de cultivos anuales como el trigo o la 
cebada y de cultivos leñosos como el almendro principalmente. El olivo, al ser un árbol mucho 
más adaptado a climas secos que los anteriormente mencionados, ha sido el predilecto 
durante décadas y así lo será también en este proyecto. 


4.2.2. Método de producción y marco de plantación 


Una vez determinado el cultivo que implantará el proyecto, se ha de elegir entre los métodos 
tradicional, intensivo o superintensivo y el marco de plantación que se seguirá, siendo este 
último muy dependiente del método de producción seleccionado: 
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-Producción Tradicional: Por lo general se utilizan árboles de dos o tres pies, con marcos 
amplios de plantación (mayor amplitud si es de secano), rendimientos bajos por hectárea, 
edad media avanzada y gran dificultad o incluso imposibilidad de mecanización, aumentando 
por lo tanto mucho los costes en mano de obra. 


-Producción Intensiva: Árboles de un pie con marcos medios de 6x6 metros por ejemplo 
(dependiendo también de si es de regadío o secano), rendimiento medios-altos por hectárea, 
con una vida útil de hasta 40 años y con posibilidad de mecanización gracias al recolector en 
forma de paraguas. 


-Producción Superintensiva: Se busca la formación de un seto con el dosel de los árboles, 
requiriendo para ello de marcos mucho más estrechos como por ejemplo 4 metros de calle y 
1,75 metros entre árboles, lo cual también provoca que el riego sea prácticamente obligatorio. 
Al cubrir mayor porcentaje del suelo se intercepta mayor cantidad de radiación y por lo tanto 
aumenta la productividad por hectárea. Es un método de producción destinado a mejorar y 
aumentar la mecanización tanto en la poda como en la recolección mediante cosechadora 
cabalgante, disminuyendo así los costes de mano de obra. 


Este último es el método de producción elegido, con un marco de 4x1,75 metros (1428 
árboles/ha), tanto por su productividad como por la reducción de costes. 


4.2.3. Variedad 


El método de producción superintensivo limita las variedades que se pueden emplear en el 
proyecto puesto que al buscar la formación de un seto, el árbol debe tener un hábito 
compacto, vigor reducido y flexibilidad en las ramas para facilitar el paso de la cosechadora 
cabalgante. Por otra parte, no se debe abandonar la productividad, calidad del aceite y 
precocidad en la producción, siendo este último importante para empezar a ver el retorno de 
la inversión cuanto antes. Las variedades analizadas para este proyecto son: 


-Picual: Es la variedad más utilizada para la producción de aceite, sobre todo en el método 
tradicional. Variedad muy adaptada tanto a los suelos como al clima de la provincia de Jaén y 
con un aceite de alta calidad debido a su elevado porcentaje de oleico. Sin embargo, no es 
usada en olivar superintensivo debido a su elevado vigor y porte abierto, haciendo imposible 
su adaptación al seto. 


-Arbequina: La más utilizada en olivar superintensivo por su reducido vigor y gran flexibilidad 
en las ramas, además de por su elevada productividad y entrada precoz en producción. El 
sabor de su aceite es apreciado por sus tonos afrutados pero su resistencia a la oxidación es 
baja por el reducido porcentaje de oleico que contiene. 


-Sikitita: Variedad producto del programa de mejora del IFAPA, siendo un cruce entre Picual y 
Arbequina seleccionado para la producción superintensiva. Tiene por tanto un vigor bajo y un 
hábito compacto pero una precocidad en la producción menor que Arbequina por su menor 
vigor. Por otra parte, la resistencia del aceite a la oxidación es también reducida y su 
productividad no compensa el mayor coste que supone su adquisición frente a sus 
competidores. 


-Arbosana: Es la otra variedad más utilizada para el olivar en seto, por detrás de Arbequina. Al 
igual que esta última, tiene un vigor reducido, hábito compacto y alta precocidad en la 
producción, lo cual la hacen ideal para el sistema en seto. Sin embargo, tiene como problema 
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una alta resistencia al desprendimiento que obliga a desarrollar una recolección mecanizada 
más intensa. Al contrario que Arbequina, el aceite de Arbosana sí tiene un alto contenido en 
oleico y por lo tanto resistencia frente a la oxidación. 


-Koroneiki: Variedad procedente de Grecia y de reciente expansión por el resto de países 
productores, siendo en su lugar de origen la variedad más plantada. Su adaptación a la 
plantación en seto es posible por su vigor medio, elevada precocidad en su entrada a 
producción, gran productividad y reducida vecería. Además, es resistente al Repilo y la 
Verticilosis, pero susceptible a la tuberculosis del olivo. Sin embargo, por su reducida 
tolerancia al frío actualmente solo se utiliza en la cuenca mediterránea y no se recomienda 
para plantaciones en zonas interiores con otoños e inviernos fríos. 


En conclusión, se han elegido las variedades de Arbequina y Arbosana para este proyecto por 
sus características ya explicadas. Además, otro motivo para realizar una plantación 
multivarietal es la autoincompatibilidad de la mayoría de variedades de olivo, ayudando por 
tanto al cuajado del fruto. Por otra parte, la variedad Arbosana es por lo general más tardía 
que la Arbequina en cuanto su óptimo de rendimiento graso, permitiendo así recolecciones 
escalonadas. 


4.2.4. Sistema de riego 


Existen tres sistemas de riego principalmente, el riego a manta, por aspersión o por goteo. El 
riego a manta es el más antiguo de los tres y su uso en países desarrollados es prácticamente 
nulo por la baja eficiencia y uniformidad del riego. El riego por aspersión es muy utilizado en 
ciertos cultivos, sobre todo anuales como el cereal, pero no así para leñosos como el olivo al 
haber más espacio entre planta y planta. Por último, el sistema más eficiente y uniforme de 
todos, además del que se utiliza en prácticamente todos los regadíos de olivar, es el de goteo. 


Queda por tanto claro que el sistema más recomendable para este proyecto es el riego por 
goteo, disponiendo de dos ramales por cada línea de plantación para una mejor distribución 
del agua en el suelo que ocupe la raíz del árbol. 


4.3. Metas del proyecto 


Una vez analizadas las alternativas y seleccionadas aquellas que más se ajusten a los objetivos 
del proyecto, se resumen así en la meta del proyecto: 


Proyección y posterior ejecución de una plantación multivarietal, Arbequina y Arbosana, de 
olivar superintensivo en seto con un marco de plantación de 4x1,75 metros y riego por goteo. 


5. INGENIERÍA DEL PROCESO PRODUCTIVO 


5.1. El olivo 


El olivo, Olea europaea, del orden de las Lamiales, es un árbol perennifolio de estructura 
arbustiva con hojas opuestas de forma lanceolada, glabra por el haz y grisácea por el envés 
como consecuencia de los tricomas peltados que lo recubren, constituyendo una estrategia 
más para evitar el exceso de evaporación de agua. Las flores, hermafroditas y de corola blanca, 
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aparecen en Abril, en las yemas axilares de las hojas de los ramos del año anterior. El fruto, la 
aceituna, es una drupa de forma oval cuyo tamaño depende de la variedad de olivo, de color 
verde al principio que envera a un morado en Noviembre y finalmente a un negro intenso. 


Es el fruto el objetivo del cultivo del olivo, usándose tanto para la extracción del aceite 
mediante su molienda como para su degustación una vez procesada en salmuera. La 
progresiva acumulación del aceite en el fruto comienza en Junio, pero con mayor intensidad en 
los meses de Agosto y Septiembre para terminar llegando a su límite (midiendo el rendimiento 
graso en seco) en Noviembre. 


El olivo es un árbol monoico de flores hermafroditas pero con autoincompatibilidad en cuanto 
a variedad se refiere, requiriendo por tanto en la zona (al ser de polinización anemófila) otras 
variedades para poder fecundarse entre sí. Esto no suele suponer un problema puesto que el 
polen del olivo es capaz de transportarse decenas de kilómetros con el viento, sin embargo 
una primavera lluviosa puede reducir esta distancia considerablemente, provocando que las 
plantaciones multi-varietales estén cada vez más extendidas. 


Las plagas y enfermedades más comunes en las plantaciones de olivo son hongos como el 
Repilo o el Verticilo, bacterias como la Pseudomonas savastanoi (que provoca la tuberculosis 
del olivo) o la reciente Xylella fastidiosa e insectos fitófagos como el Prays oleae o la 
Bactrocera oleae. El sistema superintensivo puede favorecer ciertas plagas como el Verticilo al 
inocularse por el suelo con un marco de plantación más denso, también puede facilitar la 
infección de la Pseudomonas savastanoi al provocar daños en las ramas la cosechadora 
cabalgante e ir pasando la bacteria de un árbol al otro. 


La vecería es la alternancia de años con mucha producción y otros con muy poca, provocando 
variaciones importantes en la oferta de aceite y por lo tanto en su precio. En el olivo esto lo 
provoca años con mucha producción que reducen el crecimiento vegetativo de ese año, al 
producir en ramos del año anterior, el siguiente año hay muy pocas yemas florales y por lo 
tanto futuros frutos que actúen como sumideros, centrándose el árbol ese año en crecimiento 
vegetativo y provocando así que el año siguiente sea otra vez de alta producción. Sin embargo, 
este problema ha ido decreciendo conforme aumentaban las explotaciones en regadío, 
haciendo más regular el crecimiento vegetativo y por lo tanto la producción. 


Finalmente y en cuanto a la calidad del aceite, según el Reglamento de Ejecución N? 29/2012 
de la Comisión Europea del 13 de enero de 2012 sobre las normas de la comercialización del 
aceite de oliva, hay ocho categorías según su calidad: 


-Aceite de oliva virgen extra (AOVE): Es la categoría de mayor calidad. Su nivel de acidez no 
debe superar el 0,8%. 


-Aceite de oliva virgen: Puede tener algunos defectos sensoriales pero a un nivel menor. Su 
acidez no debe superar el 2%. 


-Aceite de oliva lampante: Es un aceite de oliva virgen de menor calidad con una acidez 
superior al 2%, sin características frutales y con importantes defectos sensoriales. El aceite de 
oliva lampante no está destinado a comercializarse al por menor. Se refina o se utiliza con fines 
industriales. 
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-Aceite de oliva refinado: Es el producto obtenido tras el refinado de un aceite de oliva virgen 
defectuoso. No está destinado a comercializarse al por menor. Tiene un grado de acidez de 
hasta el 0,3%. 


-Aceite de oliva compuesto por aceite de oliva refinado y aceites de oliva vírgenes: Es un aceite 
resultante de la mezcla de aceite de oliva refinado con aceites de oliva virgen extra y / o 


virgen. Tiene un grado de acidez de hasta el 1%. 


-Aceite de orujo de oliva crudo: El orujo de oliva es la pasta residual que se obtiene tras la 
extracción del aceite de las aceitunas. El aceite obtenido de esa pasta se llama aceite de orujo 
de oliva crudo. 


-Aceite de orujo de oliva: El aceite de orujo de oliva crudo puede mezclarse con aceites de 
oliva vírgenes. El resultado de esa mezcla se llama aceite de orujo de oliva. 


-Aceite de orujo de oliva refinado: El aceite de orujo de oliva crudo puede refinarse. El 
resultado de esa mezcla se llama aceite de orujo de oliva refinado. Su grado de acidez puede 
llegar hasta el 1%. 


5.2. Establecimiento de la plantación 
5.2.1 Época de plantación 


Tradicionalmente ha habido dos estaciones en las que se han recomendado la plantación del 
olivo, primavera y otoño. En el presente proyecto se ha decidido por la primavera al disponer 
el árbol de mayor tiempo para su asentamiento hasta las siguientes heladas del invierno, 
preferiblemente en marzo. 


5.2.2. Labores previas a la plantación 


La primera operación requerida es la eliminación de los árboles ya existentes en la parcela, lo 
cual se delegará en una empresa subsidiaria cuyo pago se realizará en parte con la leña que se 
obtenga. 


A principios de otoño del año anterior a la plantación, se hará un pase por donde irán las 
futuras líneas de cultivo con un subsolador de tres púas a una profundidad de 80 centímetros. 
Tras el subsolado, se hará un pase con el cultivador a unos 40 centímetros de profundidad. 
Estas dos tareas se deberán realizar con el suelo en tempero durante el otoño del año anterior. 


Por último y tras la preparación del terreno, se instalará el cabezal de riego con los elementos 
dispuestos en el orden descrito en el Anejo III de Ingeniería del Diseño Productivo. 


5.2.3. Labores de plantación 


Los plantones, previamente reservados en el vivero por su gran número, se recibirán en la 
primera semana de abril y serán un total de 30.608 entre Arbequina y Arbosana. 
Simultáneamente, se realizará un replanteo marcando los inicios y finales de las líneas de 
cultivo con estacas de madera. La plantación se llevará a cabo la primera quincena de Abril, 
con una plantadora GPS-RTK acoplada a un tractor, siguiendo el plano ΙΙΙ del marco de 
plantación y con varios operarios por detrás colocando los protectores de tronco. Por último y 
lo más próximo posible al establecimiento de la plantación, se terminará de instalar el sistema 
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de riego abriendo las zanjas donde irán la tubería principal y los porta-ramales, además de los 
ramales y los goteros. 


5.3. Labores posteriores a la plantación 


Una vez establecida la plantación y el sistema de riego, serán necesarios labores tales como la 
poda, el abonado o tratamientos sanitarios. 


5.3.1. Poda 


La poda del olivar superintensivo tiene como objetivo fundamental adaptar el seto a la 
cosechadora cabalgante y alargar la vida útil de la plantación lo máximo posible. Con este 
objetivo, se realizará una poda de formación de crecimiento libre sin despuntes durante los 
dos primeros años de la plantación, eliminando todas aquellas ramas que queden por debajo 
de los 50-60 centímetros. Por otra parte, el tercer año se empezará con las podas 
semi-mecánicas anuales de producción, manteniendo la forma del seto a las proyectadas y 
promoviendo la flexibilidad al eliminar las ramas más antiguas. No se harán podas de 
renovación, pues las de producción cumplen ya esta función. 


5.3.2. Recolección 


La principal ventaja del olivar superintensivo son los menores costes de la recolección al 
hacerse esta mediante una cosechadora cabalgante, capaz de recoger una hectárea en tan solo 
dos horas. El momento óptimo de recolección se determinará por análisis sucesivos del 
rendimiento graso en seco desde principios de noviembre, llegando el momento cuando dos 
análisis sucesivos den valores similares (normalmente a mediados de noviembre). La 
recolección empezará por la variedad Arbequina al llegar esta al máximo rendimiento graso 
antes que la variedad Arbosana. 


5.3.3. Abonado 


Los aportes nutricionales se realizarán preferentemente por el sistema de fertirrigación 
diseñado en el cabezal de riego. Las necesidades de abonado se calcularán en primer lugar por 
las extracciones realizadas mediante la cosecha, lo cual se explica más detalladamente en el 
Anejo Il de Ingeniería del Proceso Productivo. Además, se corregirán estas aportaciones con la 
información obtenida de análisis foliares anuales realizados en julio y análisis edafológicos 
cada 5 años. 


5.3.4. Tratamientos fitosanitarios 


Las plagas o enfermedades que puedan aparecer en la plantación se gestionarán siguiendo una 
estrategia de Gestión Integrada de Plagas (GIP). Además, se realizarán tratamientos 
preventivos cúpricos contra la tuberculosis o el repilo al ser estas enfermedades recurrentes 
en sistemas superintensivos tanto por la proximidad entre los árboles como por la 
metodología de la recolección. 


5.3.5. Limpieza y mantenimiento del sistema de riego 


El mantenimiento del sistema de riego se dividirá en el cabezal de riego, fundamentalmente la 
bomba y los diversos filtros de mallas, las conducciones, vigilando que no haya roturas o 
obturaciones en las diversas tuberías y limpiando el sistema al final de cada campaña con 
soluciones ácidas, y los goteros, comprobando que no hay obturaciones. 
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6. INGENIERÍA DEL DISEÑO PRODUCTIVO 


6.1. Diseño agronómico 
6.1.1. Dimensiones del seto 


El olivar superintensivo se caracteriza por densidades de plantación elevadas con las que 
conseguir un dosel continuo o seto, el cual cubre una gran parte del terreno y por lo tanto 
aumenta la producción por hectárea en comparación con otros métodos. Sin embargo, hay 
que tener un cuidado especial con las dimensiones del seto y la separación entre estos, 
procurando evitar sombreados que reduzcan la producción en las partes bajas del seto. 


De forma teórica, se puede extraer que para que haya una buena incidencia de la radiación 
solar en todo el seto, la altura total de este debe ser igual a la anchura de la calle menos la 
anchura del seto. Es decir, la altura del seto debe ser igual al ancho libre de la calle no ocupado 
por el seto. Con este objetivo, se ha establecido una separación entre líneas de 4 metros, un 
ancho de seto de 1,2 metros y 2,8 metros de altura total del seto, empezando el dosel a los 30 
centímetros de altura. 


6.1.2. Recorrido de la cosechadora 


Una de las ventajas competitivas del olivar superintensivo es la recolección mecanizada 
mediante una cosechadora cabalgante. El tiempo de trabajo de esta maquinaria debe ser lo 
más eficiente posible, requiriendo por tanto un recorrido preestablecido, unas zonas donde 
descargar la cosecha y adaptar la longitud de la línea de cultivo a la capacidad de las tolvas de 
la cosechadora. Con una cosechadora cabalgante de al menos 4.000 litros y tomando en 
cuenta una densidad volumétrica de 550 kg/m”, la vendimiadora puede recoger hasta 2.200 kg 
de aceituna antes de tener que descargar. Tomando una producción potencial máxima de 
14.000 kg/ha, se calcula que con el marco de plantación elegido se producen 5,6 kg/m de línea 
de cultivo. Mayorando esta cantidad un 15% por seguridad y teniendo en cuenta los 2.200 kg 
de capacidad, se determina que la línea de cultivo puede tener una longitud máxima de 341 
metros. 





Imagen 7: Recorridos de la cosechadora (flechas osición de remolques en cada caso (rectángulos). 
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6.2. Diseño hidráulico 


6.2.1. Necesidades hídricas del cultivo 


El cálculo de las necesidades hídricas del cultivo es el primer paso para el diseño del sistema de 
riego, para ello se necesita la evapotranspiración de referencia y la precipitación efectiva 
(obtenidas de la estación climática del SiAR de Úbeda), el factor Kc que adapta la ET, al cultivo 
en concreto y el factor Κι necesario en plantaciones que no ocupen más del 50% de la 
superficie. El cálculo de las necesidades hídricas sigue la fórmula de: 


Necesidades hídricas = ETc — Precipitación Efectiva — Reservorio > 0 





También es necesario tener en cuenta las menores necesidades hídricas de la plantación 
durante los primeros años al no alcanzar el volumen de dosel final y por lo tanto realizar una 
menor evapotranspiración. Durante el primer año se aportarán el 25% de las necesidades 
calculadas, durante el segundo año el 50% y durante el tercero el 74%, aportando el 100% ya 
en el cuarto año. 


Se han calculado las necesidades hídricas mensuales a cumplimentar tanto en el periodo joven 
de la plantación como en el de plena producción: 


Precipitación l Necesidades hídricas 
EI Etc Reservorio 
Mes UD) Kc KR a Efectiva πα (mm) 
imm) 100% 


[ twr | 306 [os|os|918| 2298 | 4318 | o | ο | ο | ο΄ 
“Febrero | 46 [os [o6 [a338] 2612 | 5592 | o0 | o | o | O 
marzo | 759 |oés|o6|60| 3068 | sess | o | o [o | O 
abri [10 [0,6s| 0,6 [39,27] 2646 | 4418 | o [o | O | O 
[ Mayo | 139,6 |oes|0e|saad| 1892 | 865 | o [o | O | O 
[ jwio |1707 | 06 | 96 [6145] 438 | o  |1211|2421|3583 | 4842. 
julio [i852 [0,8 0 [6667| 01s | 0  |1663|3326 4108 | 6652. 
agosto | 1522 | 0,6 [o [5479] 370 | 0 [12772555 |3781| 51,1. 
Septembre| 107,2 | 0,6 |06 [38,59] 1351 | 0  |627 |1254|1856 2509. 
octubre | 7&6 [0650629091 2332 | 0  |144|289 | A27 | 578. 
Noviembre | 419 [0,65| 0,6 |1634| 2794 | 110 | O0 | o [o | O - 
“Diciembre | 311 [05 [o6 [933 | 2711 | 2939 | o | o | o | 0 


Figura 7: Necesidades hídricas de la plantación durante el periodo joven y en plena producción. 








6.2.2. Calendario de riego 


Una vez obtenidas las necesidades hídricas de la plantación, se organiza un calendario de riego 
semanal de fácil seguimiento para el agricultor, tanto para el periodo joven como para el de 
plena producción. Se han utilizado datos semanales para la precipitación y la ET,, buscando 
una mayor precisión en el riego. Para calcular el riego a aplicar durante la fase de plena 
producción se emplea un factor de riego deficitario (Fp), el cual busca centrar la dotación 
disponible (150 mm) en los momentos más importantes para la producción y el correcto 
desarrollo de la planta. 


El calendario de riego semanal a emplear, teniendo en cuenta que la semana 53 tiene 1 día en 
un año normal y 2 días en año bisiesto, queda de la siguiente forma tomando el 1 de enero 
como el primer día de la semana 1: 
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E ia OOO OO 
| 2 | 192 | 4724 | 3 | ο |o o ο |o | o | 
PA 80 .] doy 5. go [mg Jm. Jp gom 
| 4 [217 | 560 | 492 | ο | o | o || o ο ο. | 
¡A PET “5. 58 ΤΙ Ὁ | ο TO EDT IC a 
| 6 | 283 | 46; (| 552 | ο | o | o | o | o | ο. | 
IN A E II NS A 
| 8 | 353 | Á 825 | 5840 | ο | o | o | o | o | o | 
a ES ο IES O ONE NONE CNN ο 
| 130 | 4955 | 888 | 700 | ο | o | o || o | o | ο. | 
TA ew. mem [ES TE [IO pog O mpg. 
| 12 | 768 | 31:2 (| 6506 | ο | o | o | o | o | o | 
| 13 | 768 | 64 | 63 | o | o | o | o jo | o | 
| 14 | 854 | 593 | 6120 | ο | 0o o || o | o | ο. | 
a al μπι OOO OA 
| 16 | 988 | 703 | 5686 | ο | o | o | o | o | o | 
INT eoz oa IS og  Ὁ E 
| 138 | 1105 | 5589 | 457 | ο | o | o [|| o |1| 0 | 
INTA ESE eaa CES IS OA NON EA 
| 20 | 1266 | 423 | 350 | 0 | o | o [|| o | 1 0 | 
| 21 [aso | 229 | 23668 | 0 | 0 | o | o |1| ο |] 
| 22 | 1438 | 151 | 107 | ο | o | o | ο ο. | 
| 23 (| 1407 | 036 | 0 | 292 | 073 | 146 | 216 | 1 | 292 | 
| 24 | 1454 | — 247 | O | 120; | 302 | 604 | 893 | 1 | 1207 | 
| 25 | 1520 | 092 | 0 | 1434 | 359 | 717 | 1061 | 1 | 1434 | 
| 26 | 1565 | 000 | 0 | 1565 | 391 | 783 | 1158 | 1 | 1565 | 
| 27 | 15499 | | 020 | οὁ | 1529 | 382 | 765 | 1531 | 1 | 1529 | 
| 28 | 1562 | 015 | o | 1548 | 387 | 774 | 1146 | 1 | 1548 | 
| 29 | 1544 | 000 | o0 | 1544 | 386 | 772 | 1143 | 05 | 7,72 | 
| 30 | 15155 | | 000 | 0 | 1515 | 379 | 758 | 1121 | 05 
| 31 [1454| 00 | O0 | 1454 | 364 | 727 | 1076 | 05 | 727 | 
| 32 | 1413 | 000 | O0 | 1413 | 353 | 707 | 1046 | 05 | 707 | 
| 33 | 1349 | 015 | o | 1334 | 334 | 667 | 987 | 05 
| 34 | 1190 | 297 | 0 | 899 | 225 | 45 | 665 | O5 | 45 | 
| 35 | 1280| 048 | o | 1232 |308 | 616 | 912 | 05 | 616 | 
| 36 | 1110] 119 | 0 | 991 | 248 | 496 | 733 | 05 | 495 | 
|. 37 | 1023 | — 440 | 0 | — 583 | 146 | 292 | 431 | 05 
| 38 | 864 | 53 | 0O | 32; | 082 | 164 | 242 | O5 | 163 | 
| 39 | 770 | 138 (| 0 | 633 | 158 | 317 | 468 | 1 | 633 | 
| 40 | 680 | 276 | 0 | 4040 | 101 | 202 | 299 | 1 | 404 | 
| 4 |72 | 392 | 0 | 330 | 083 | 165 | 244 | 1 | 3,30 

| 4 | 598 | 50 | 0 | 091 |023 | 046 | 067 | 1 | οι | 
ΕΓ AA wc OOOO 
| 44 | 479 | 830 | 40 | ο | o || o || o οἱ ο. | 
- E αυ NN CEN NERONE A ATA RO A a 
| 46 | 335 | 764 (| 1024 | o | o o || o | o | o | 
ao 13065] 420. | 1354 | o | o | o | o |o| ο. 
| 48 | 252 | 664 | 1766 | ο | o | o | o | o | o | 
| 49 | 230 | 536 | 202 | ο | o | o | o |o | o0 | 
| 80 | 17. 428. | 2322 | 0 | o || o || o | o | o | 
| 51 | 17 | 890 | 302 | ο | o | o | o |0]| ο 
| 82 | 19321 | 720 | 3561 | o | o | o | o | o | ο. | 
| 53* | 1001 | 260 | 3719 | o | o | o | o |o | ο. | 
| Total | — |  «— j| | 20325 | 53 | 100 | 150 | | 14679 | 


Figura 8: Tabla del calendario de riego en periodo joven y en plena producción. 
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6.2.3. Cálculo hidráulico 


Para el diseño de las tuberías, goteros, bombas y demás elementos de la instalación de riego 
se deberá tener en cuenta la semana con mayor necesidad de riego, que es la 26 con 15,65 
mm a aplicar. Con un marco de 4x1,75 metros cada árbol ocupa 7m^ y por lo tanto en la 
semana 26 se le debe aportar a cada uno 109,55 litros. Corrigiendo esta cantidad por un 
coeficiente de uniformidad del 95%, se obtiene una lámina bruta (Hg) de 115,31 litros por 
árbol. Utilizando dos goteros de 3l/h, se obtiene un tiempo de riego de 19,22 horas por árbol 
en la semana 26, esto supone dividir el terreno en tres sectores de riego y aportar agua 
durante 9,61 horas dos días por cada sector en la mencionada semana. 


El sector 3 es el que demanda un mayor caudal, 60.240 I/h con 10.040 árboles, y por lo tanto 
será el que dimensione la bomba a utilizar. Sin embargo, se ha procurado en la división de los 
sectores que el caudal requerido sea aproximadamente el mismo, aprovechando así el máximo 
potencial de la bomba en todo momento. Esta igualdad de requerimientos de caudal también 
produce que la tubería principal, que va desde la caseta de riego hasta los porta-ramales de 
cada sector, tenga en todo su recorrido la misma dimensión (140 mm). 


Los goteros serán auto-compensantes y de 3 l/h, pinchados en ramales de 12 ο 16 mm de 
Polietileno de baja densidad o PE, los cuales tomarán el agua de porta-ramales telescópicos 
(25-110 mm) de Policloruro de vinilo o PVC y estos a su vez de la tubería principal que es del 
mismo material y 140 mm. Tanto la tubería principal como los porta-ramales irán enterrados 
para facilitar el paso de la maquinaria, siguiendo el mismo recorrido que los caminos para 
facilitar el acceso en caso de roturas o averías. Las longitudes, diámetros y pérdidas de carga 
de cada tramo en concreto se aportan en el Anejo ΙΙΙ. 


Los elementos dispuestos en el cabezal de riego son por orden: 


-Válvula de pie: Se coloca al inicio de la línea de aspiración de la bomba, se abre cuando se 
pone en marcha la bomba y viceversa, evitando que se descargue la tubería y se descebe la 
bomba. 


-Bomba: Es el elemento principal, aporta la fuerza de succión necesaria tanto para sacar agua 
del pozo como para que esta llegue con la suficiente presión a los goteros. 


-Variador de frecuencia: Permite, variando el régimen al que trabaja la bomba, adaptar la 
presión de salida a la requerida por cada sector de riego. 


-Válvula de control y seguridad: Permite o interrumpe el paso del agua de forma manual con 
un sistema hidráulico, además, posibilita la salida de cierto caudal en caso de sobrepresión, 
evitando daños mayores en el resto del sistema. 


-Filtro de mallas: Elimina impurezas y posibles sedimentos, no siendo necesario un filtro de 
arena al provenir el agua de un pozo donde no hay restos orgánicos. 


-Sistema fertirrigación: Compuesto por tanques de fertilizante donde mediante tubos pasan 
por un filtro de malla hasta las bombas inyectoras, que introducen el fertilizante en la tubería 
principal. 


-Válvula de retención: Evita que, en caso de fallo eléctrico o de la propia bomba y por lo tanto 
interrupción brusca del flujo, el golpe de ariete que pudiera generarse llegara al cabezal de 
riego y lo dafiase. 
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7. PRESUPUESTO 


El presupuesto se divide en tres capítulos, Preparación del terreno, Plantación y Sistema de 
riego, con sus respectivas unidades de obra especificadas en el documento IV del presente 
proyecto. El presupuesto necesario para la ejecución del proyecto se resume en: 


Preparación del terreno 32.421,84 
Plantación 26.002,09 
Sistema de riego 55.500,93 
Presupuesto de Ejecución Material 113.924,86 
(5%) Gastos generales 
(5%) Beneficio industrial 


Presupuesto de Ejecución por Contrata 125.317,35 


IVA (21% 26.316,64 


Presupuesto de Ejecución por Contrata + IVA 151.633,99 





Figura 9: Tabla-resumen del presupuesto final del proyecto. 


8. ANÁLISIS FINANCIERO 
8.1. Valor Actual Neto (VAN) 


Con una inversión inicial de 151.633,99€ dividida en el año O (50.615,97€) y el año 1 
(101.018,02€); unos pagos por explotación para labores ordinarias como la poda de 9.462,28€ 
el año 1, 30.270,29€ el año 2, 40.986,36€ el tercero y 45.026,01€ desde el año 3 en adelante; 
unos cobros ordinarios de O€ el año 1 pues no hay producción, 13.113,27€ el segundo, 
98.349,55€ el tercero y 109.277,28€ desde el año 3 en adelante y unos cobros extraordinarios 
por diversas ayudas de la PAC de 15.499,71€ anuales, se obtiene un VAN de 1.068.672,67€ 
estableciendo una vida útil de la inversión de 20 años y con una tasa de actualización del 
1,43%. 


8.2. Tasa Interna de Rendimiento (TIR) 


El TIR es la tasa de rentabilidad de la inversión, la cual debe ser superior a la tasa de 
actualización (1,43%) para que la inversión sea calificada como rentable, es del 30,66%. 


8.3. Relación beneficio/costo 


La relación B/C es la división de los cobros, tanto ordinarios como extraordinarios, actualizados 
al año 1 entre los pagos, también actualizados, y la inversión inicial. De esta forma: 
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1.945.426,59€ 


na — 2,21 
723:119,92€ 


B/C = 


Esta relación es superior a 1 y por lo tanto se puede afirmar que la inversión a realizar sería 
rentable en caso de la ejecución del proyecto. 


8.4. Periodo de recuperación 


El periodo de recuperación es el tiempo necesario para recuperar el capital invertido con los 
flujos de caja positivos actualizados derivados de la actividad de la explotación. En este caso, el 
periodo de recuperación es de 5 años, con 72.165,04€ de beneficio sobre lo invertido ya en ese 
año. 
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1. ESTUDIO CLIMATOLÓGICO 


1.1. Estación meteorológica 


La estación seleccionada para el estudio de la climatología del área del proyecto es la de 
Úbeda, propiedad del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Se encuentra en el 
embalse de Doña Aldonza, en la cuenca del Guadalquivir y a 2,2 Kilómetros de la localización 
del proyecto. Los datos de situación de esta estación son: 


e Coordenadas UTM: 
-X: 473.599 
-Y: 4,199.520 
-Huso: 30 N 
-Datum: ETRS89 
e Coordenadas Geográficas: 


-Latitud: 37° 56' 34" N 
-Longitud: 03* 18' 01" W 


e Altitud: 343 m 





Imagen 1: Situación de la Estación Meteorológica y la parcela del proyecto. 
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1.2. Datos climáticos 


19,43 
22,59 
27,37 


33,65 
21,97 
[441 | 2590 | -10 | -6 [2015 | 5; 419. 


Figura 1: Datos mensuales medios de temperatura, precipitación y evapotranspiración de referencia del 








eríodo 2001-2019 de la estación meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. tm: 





Temperatura media; T: Temperatura media de máximas; t: Temperatura media de mínimas; Τ᾽»: 
Temperatura media de máximas absolutas; t',: Temperatura media de mínimas absolutas; tmin: Menor 
temperatura histórica del mes (Año). 


Figura 2: Datos anuales medios de temperatura, precipitación y evapotranspiración de referencia del 








eríodo 2001-2019 de la estación meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 
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56 


Vise Humedad relativa media 
(26) 


NEN NENNEN 


Figura 3: Datos mensuales medios de la humedad relativa del período 2001-2019 de la estación 
meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 








Velocidad del Viento 


(m/s) (m/s) 
Febrero 
Marzo 
Abri 
Julio 
Octubre 


Figura 4: Datos mensuales medios de la velocidad del viento media y máxima del período 2001-2019 de 








la estación meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 
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1.3. Indicadores climáticos 
1.3.1. Horas Frío (Correlación de Mota) 
N° horas < 7°C = 485,1 — 28,5 * tm 


(t, z Temperatura media Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero) 


Temperatura Media Mensual (9C) 
168,5 
2511 


296,6 
251,6 
Total Horas Frío 967,8 


Figura 5: Horas frío por mes segün la correlación de Mota 








1.3.2. Régimen de Heladas (Emberger) 
H;: Periodo de heladas seguras t < 0°C 
Ην: Periodo de heladas muy probables 0°C < t < 3°C 
H^: Periodo de heladas probables SC ALAL 


d:Periodo libre de heladas L 


(t: Temperatura media de mínimas diarias, determinadas el día 15 de cada mes) 


Hs — 
Ηρ: 2 de Diciembre - 27 de Febrero 
H' p: 27 de Febrero — 8 de Abril y 1 de Noviembre — 2 de Diciembre 


d: 8 de Abril — 1 de Noviembre 


Periodos de Heladas según Emberger 


Hy ΕΠΙ 





MAR OCT 


Figura 6: Representación Gráfica de los periodos de heladas según Emberger. 
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1.3.3. Estaciones libres de Heladas (Papadakis) 
EMLH: Estación Media Libre de Heladas t'a > 0°C 
EDLH: Estación Disponible Libre de Heladas t'a > 2°C 
EmLH: Estación mínima Libre de Heladas lar TC 
(t'a: Temperatura media de mínimas absolutas) 
EMLH: 15 de Marzo - 23 de Noviembre 


EDLH: 1 de Abril — 9 de Noviembre 


EmLH: 21 de Mayo -- 10 de Octubre 


Estaciones libres de heladas según Papadakis 
EMLH 


AAA 
EUREN 
FEB | MAR | ABR | MAY SEP 


Figura 7: Representación gráfica de las estaciones libres de heladas segün Papadakis. 








1.3.4. Clasificación Climática (Köppen) 


nem) v 


Figura 8: Datos requeridos para la clasificación climática de Kóppen 


Suma de las precipitaciones medias de los 6 meses más fríos 





Grupo Climático: Templado húmedo, mesotérmico (C) 
Subgrupo Climático: Verano (s) 
Subdivisión Climática: Veranos calurosos (a) 


Clasificación Climática de Kóppen: Csa 
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1.3.5. Clasificación climática de Papadakis 

-Invierno: 
ἴοι: Temperatura media de mínimas absolutas del mes más frío. 
tı: Temperatura media de mínimas del mes más frío. 


T4: Temperatura media de máximas del mes más frío. 





-10°C < t'a1 < -2,5°C T1 > 10°C Avena Cálida (Av) 


Figura 9: Tabla de datos para la clasificación climática invernal de Papadakis. 


La clasificación Avena cálida de Papadakis sobre el invierno conlleva que esta estación del año 
sea suficientemente suave como para cultivar avena de invierno pero no cítricos. 


-Verano: 
ExLH: Régimen de heladas según Papadakis (mes). 


1 
lyl2 _ 
n 


iz13-nl i; Media de temperaturas medias de máximas de los 2,4 o 6 meses más cálidos(*C). 
T12: Temperatura media de máximas del mes más cálido (^C). 


t12: Temperatura media de mínimas del mes más cálido (*C). 


rat: Temperatura media de la media de mínimas de los dos meses más cálidos (°C). 


Temperatura(*C) / mes 


EXLH 8 meses (M) / 7 meses (D) / 4,67 meses (m) 


1 
abla llamad 


dd 
1 
a 


| επή»ά5 | 319(6)>25 | T12>335 κ. Gossypum (G 


Figura 10: Tabla de datos para la clasificación climática de verano de Papadakis. 
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La clasificación Gossypium cálido (G) de Papadakis sobre el verano conlleva que esta estación 
del año sea suficientemente larga y cálida para cultivar algodón. 


-Régimen térmico: 


Tipo de Invierno Tipo de verano Régimen térmico 





Avena cálida (Av) Gossypium cálido (G) Subtropical cálido (SU) 


Figura 11: Tabla resumen del régimen térmico de la zona del proyecto según Papadakis 


-Régimen hídrico: 


Panua 475,9 


l, LL 
^ ETOquua 11618 





— 0,41 Mediterráneo seco (Me) 


1.3.6. Índice de aridez (Lang) 


P: precipitación media anual en mm (Figura 2). 
tm: temperatura media anual en °C (Figura 2). 


475,9 E 
pos e /162 — 29,37 


60 - 100 Hümedas de bosques claros 
100 - 160 Hümedas de grandes bosques 
Perhúmedas con prados y tundras 


Figura 12: Valores límite de P; para el índice de aridez de Lang 





Según el Índice de Aridez de Lang el terreno se encuentra en un clima Árido, con altas 
temperaturas y bajas precipitaciones. 
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1.3.7. Índice de Aridez (Martonne) 


P: precipitación media anual en mm. 
tm: temperatura media anual en °C. 


c P 459 
^ th +10 162410 


— 18,16 


20 - 30 Subhümeda 
30 - 60 


Figura 13: Valores límite de l, para el índice de aridez de Martonne 





Según el Índice de Aridez de Martonne el terreno se encuentra en un clima Semiárido de tipo 
mediterráneo. 


1.4. Análisis de la humedad relativa 


La humedad relativa es un índice que mide la cantidad de vapor de agua que hay en un 
volumen dado entre la cantidad máxima potencial de vapor de agua que podría tener ese 
mismo volumen. Este valor es importante en primavera y otoño ya que junto con altas 
temperaturas puede favorecer la aparición de hongos como la Verticilosis o el Repilo. Como 
puede extraerse de las figuras 1 y 3, en los meses de Mayo y Septiembre se dan las condiciones 
óptimas para estas enfermedades al tener unas temperaturas medias por encima de 15*C y 
mínimas de en torno a 10°C, mientras que la humedad relativa media en esos meses supera el 
50%. Esta posibilidad de aparición de enfermedades fúngicas será analizada de nuevo en el 
apartado de aplicación de productos Fito-Sanitarios. 


1.5. Análisis de las temperaturas máximas del verano 


La zona del proyecto, como ya se ha demostrado, pertenece a un clima mediterráneo y por lo 
tanto los veranos son secos y muy calurosos. Esto conlleva que las plantas que no se adapten a 
largos periodos de sequía con altas temperaturas no puedan desarrollarse durante esta 
estación, aunque pueda solucionarse parcialmente este problema con el riego. Como puede 
extraerse de la figura 1, durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre las 
temperaturas medias superan los 20*C y la media de máximas los 30*C. Julio es el mes con 
mayores temperaturas, llegando a más de 40°C de máximas absolutas junto con Agosto. Esto 
puede generar problemas de quemaduras en ramas y troncos o la paralización del crecimiento 
del árbol como respuesta al estrés térmico. 
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1.6. Diagrama Ombrotérmico 


Diagrama Ombrotérmico 


70 


60 


50 


40 


30 ———Temperatura Media 


— Precipitación Mensual 
20 


10 





Figura 14: Diagrama Ombrotérmico con los datos mensuales recogidos en la Figura 1. 


El clima mediterráneo tiene como propiedades unas bajas precipitaciones durante el verano, 
donde se dan las máximas temperaturas y por lo tanto evapotranspiración, y unas 
precipitaciones medias durante la primavera y el invierno fundamentalmente. Todo lo dicho, 
junto con la poca disponibilidad de agua de riego, conlleva que se tome el riego deficitario 
como estrategia común para el aporte hídrico. De esta forma, es necesario determinar los 
periodos más importantes para la producción del árbol y centrar el riego en esos momentos, 
con el objetivo de que la producción final se vea lo menos perjudicada posible. 
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2. ESTUDIO EDAFOLÓGICO 


2.1. Geología del área del proyecto 


La zona del proyecto se localiza en la Vega Martín, término municipal de Úbeda y próximo al 
río Guadalquivir. Según el mapa geológico nacional del Instituto Tecnológico GeoMinero de 
España el proyecto se encuentra por una parte en un terreno formado durante el Cuaternario 
(Zona próxima al río Guadalquivir, nümeros 25 y 21) y el resto en el Mioceno Medio (Zona 
nümero 8). 


LEYENDA 


UNIDADES DE LA DEPRESION DEL GUADALQUIVIR 
Y DE LAS ZONAS EXTERNAS DE LAS CORDILLERAS 
BETICAS 


CUATERNARIO 





o 
E 








24 Terraza alta. 

23 Rellenos de fondo de valle. 

22 Glacis. 

21 Derrubios de ladera. 

20 Conos aluviales. 

Gravas conglomerados y limos rojos. 
17 Arenas silíceas y areniscas calcáreas. 
16 Margas grises y blancas. 


15 Margas blancas con olistolitos de 
calizas de elige o caleronitae. 


14 Margas blancas con niveles de calcarenitas 

13 Calizas de algas y calcarenitas blancas. 

12 Areniscas calcáreas margas y congio 
merados. Formación turbidítica. 


11 Bloques o paquetes de 
lizas y areniecas calcdress. Olisiolitos cretácicos y terciarios. 
10 Bloques o paquetes de yesos (olistolitos triásicos). 





Imagen 2: Unidades geológicas del área del proyecto según el mapa geológico nacional del Instituto 
Tecnológico GeoMinero de España. 





2.2. Tipos de suelo del área del proyecto 


La tipología de los suelos en los que se localiza el proyecto se puede consultar en el WMS 
elaborado por la Junta de Andalucía en 2005 y que se visualiza a través de la REDIAM, un mapa 
1:400.000 de la comunidad caracterizado según los criterios de la FAO y del Mapa de Suelos de 
la Unión Europea de 1985. Se pueden observar dos zonas bien diferenciadas, con el número 2 
los Fluvisoles calcáreos con motivo de su proximidad al río y con el número 23 los Vertisoles 
crómicos y Cambisoles vérticos. 


Los Fluvisoles son suelos cuya formación depende de las características topográficas del 
terreno, estos en concreto están formados por materiales aluviales que ha depositado el río 
Guadalquivir y su composición es en gran parte calcárea porque, desde su nacimiento, el río 
sigue su curso a través de varios sistemas montañosos con estos componentes, los cuales va 
erosionando, transportando y depositando en aguas calmas como las de la Vega Martín. El 


13 


[1] 1.- Fluvisoles éutricos y Cambisoles éutricos 
2.- Fluvisoles calcáreos 
T 3.- Fluvisoles calcáreos y Xerosoles cálcicos con Regosoles calcáreos 
[1] 4.- Regosoles éutricos, Regosoles dístricos y Arenosoles álbicos 
E 5.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales metamórficos 
YY 6.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales plutónicos 
τί 7.- Regosoles éutricos, Xerosoles háplicos y Litosoles 
E s 8.- Regosoles éutricos, Cambisoles éutricos y Luvisoles órticos con Litosoles 
[11 9.- Regosoles calcáreos y Regosoles éutricos 


ES v. 
δ κι. 
Πτι. 
E 43. 
EZ 1. 
M +s- 
16.- 
I$ π. 
Bn... 
B 19. 
Ill] z. 
M 2. 
E». 
Ma. 


dr XI 
T S 24.- 


- Arenosoles álbicos, Cambisoles húmicos y Gleysoles dístricos 


- Vertisoles crómicos y Cambisoles vérticos con Cambisoles cálcicos, Regosoles calcáreos y Vertisoles pélicos 
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área del proyecto localizada sobre este tipo de suelo es mínima puesto que no se van a utilizar 
las parcelas más cercanas al río Guadalquivir, por lo que el suelo se considerará uniforme en 
cuanto a extensión. 


Los Vertisoles están condicionados por el material parental y en este caso contienen una 
importante cantidad de arcilla, lo cual les da un color oscuro y la propiedad de producir grietas 
verticales profundas al ir perdiendo la humedad. Los Cambisoles son suelos minerales de 
formación incipiente, donde el tiempo todavía no ha sido el suficiente para que el material 
parental se haya degradado en exceso, presentando horizontes bien diferenciados. 


Leyenda 


Regosoles calcáreos 

Regosoles calcáreos y Litosoles con Cambisoles cálcicos 

Regosoles calcáreos y Xerosoles cálcicos con Litosoles y Fluvisoles calcáreos 

Regosoles calcáreos y Cambisoles cálcicos con Litosoles, Fluvisoles calcáreos y Rendsinas 
Regosoles calcáreos y Cambisoles cálcicos con Luvisoles cálcicos y Fluvisoles calcáreos 
Litosoles, Regosoles éutricos y Luvisoles crómicos con Cambisoles éutricos 

Litosoles y Regosoles dístricos 

Litosoles y Xerosoles lüvicos 

Litosoles, Cambisoles cálcicos y Xerosoles cálcicos 


Litosoles, Luvisoles crómicos y Rendsinas con Cambisoles cálcicos 


Vertisoles pélicos, Rendsinas y Regosoles calcáreos 


Vertisoles pélicos y Vertisoles crómicos 


Solonchaks takíricos y Solonchaks gleicos 


Imagen 3: Tipos de suelo del área del proyecto segün los criterios de la FAO y del Mapa de Suelos de 


Unión Europea de 1985. 


2.3. Toma de muestras del terreno 


Para realizar un análisis edafológico es de gran importancia primero asegurarse que las 
muestras a analizar sean representativas del terreno. Con este objetivo, se subdivide la parcela 
en zonas más o menos homogéneas y en cada una de estas subdivisiones se toman muestras 
de tierra igualmente distanciadas entre sí. 


Una vez realizado el muestreo, se delimitan los horizontes y se mezclan con la misma cantidad 
de tierra aquellas partes de las muestras que pertenezcan al mismo horizonte. Una vez 
realizadas las mezclas, se recoge 0,5 kg de cada una y se mandan al laboratorio para el análisis 
de sus propiedades físicas y químicas (Parra et al. 2003). 
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2.4. Propiedades físicas del terreno 


' Arena (96) Limo (26) Arcilla (26) 


Bwk 35-60 
BCk 60-90 
»90 


Figura 15: Propiedades físicas de las muestras del terreno enviadas al laboratorio. 





El suelo tiene una serie de características físicas y químicas importantes a la hora de delimitar 
las capacidades y usos de ese terreno en concreto, estas características se suelen obtener 
mediante un análisis edafológico: 


-Textura: El suelo contiene partículas que se clasifican en función de su diámetro, 
estableciendo una serie de categorías segün la proporción de partículas que haya entre los 
diámetros que configuran la clasificación se obtiene la textura del suelo. Los tamaños que 
determinan los límites son menos de 0,002 mm para las arcillas, entre 0,002 mm y 0,05 mm 
para los limos y para la arena entre los 0,05 mm y los 2 mm. Por encima de este diámetro se 
consideran elementos gruesos. 


Como puede extraerse del análisis del suelo realizado, este suelo está compuesto en su 
mayoría por Limos y Arcillas. Según la clasificación USDA (USDA, 2013), las texturas asociadas 
a los valores de estos componentes serían: 


E E Profundidad | Arena | Limo | Arcilla Ai 
(cm) ο | (96) (%) 


Bwk 35-60 46,1 Arcilloso-Limoso 
BCk 60-90 Franco Arcilloso-Limoso 
>90 


Figura 16: Textura de cada horizonte según la clasificación USDA. 








Los triángulos texturales clasifican la textura del suelo en función del porcentaje de partículas 
que haya de uno u otro tamaño, pudiendo estos seguir unas normas u otras, que son las 
determinan los límites. La normativa más común a la hora de clasificar la textura de un suelo 
destinado a la agricultura es la USDA, pero también existe el sistema unificado (USCS) o el 
AASHTO, este último más destinado a la geotecnia para la construcción de carreteras y 


cimentaciones. 
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100% 100% 
% Arena 


Horizonte BCk 





% Arena 


Horizonte Ck 


Figura 17: Triángulos texturales de los 4 horizontes según la clasificación USDA. 





-Estructura: Las partículas del suelo ya mencionadas anteriormente, además de otras 
de mayor tamaño, se unen para formar los agregados que conforman la estructura del suelo. 
Según sea el tamaño, forma y unión de estos agregados el suelo tiene unas propiedades 
determinadas y por lo tanto estructura distinta. Dos de las características que determina en 
gran parte la estructura del suelo son la permeabilidad y porosidad, fundamentales en el olivar 
al ser susceptible ante el encharcamiento. Una vez extraídas las muestras se puede comprobar 
cómo la estructura del suelo del proyecto es débil, agregados poco visibles y que se rompen 
fácilmente al contacto. Los bloques angulares son agregados típicos de estructuras de suelos 
arcillosos y aunque no suponen un gran problema, sí pueden dificultar la permeabilidad del 
agua si estos bloques son muy grandes (FAO, 2016). Por otra parte, la estructura masiva es 
característica de horizontes poco edafizados y suelen marcar tanto el límite del crecimiento 
radicular como un horizonte impermeable que favorece el encharcamiento. Es importante por 
tanto que para el cálculo del riego que solo se tengan en cuenta los primeros 90 centímetros 
de suelo, evitando así acumulaciones de agua que puedan llevar a la asfixia radicular. 
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Horizonte M Estructura 
(cm) 


Débil con bloques angulares medianos 


Bwk 35-60 Débil con bloques angulares 
BCk 60-90 Débil poco edafizada 
>90 Masiva apenas edafizada 


Figura 18: Estructura de cada horizonte mediante análisis visual. 





-Profundidad efectiva: Es la distancia vertical que pueden crecer las raíces sin 
impedimentos físicos como horizontes pétreos sin degradar, hídricos al llegar a la capa freática 
o químicos por horizontes ricos en carbonatos cálcicos. Cuanto mayor sea la profundidad 
efectiva, mayor será la expansión de las raíces y por lo tanto el acceso al agua y nutrientes, 
debiendo establecerse una profundidad mínima con un subsolador si la existente no es 
suficiente. En este caso se tiene una profundidad efectiva de 90 centímetros hasta llegar al 
horizonte Ck, horizonte pétreo sin degradar y enriquecido en CaCO,. Esta profundidad es 
suficiente para el olivar de alta densidad (Parra et al. 2003), aunque se realizará un subsolado 
de surco único en cada línea de plantación para mejorar la expansión radicular inicial. 


-Capacidad de campo: Es la cantidad de agua, expresada en porcentaje, que el suelo 
puede almacenar una vez se haya saturado y drenado libremente después. Se ve afectado en 
gran medida por la cantidad de microporos, especialmente entre las arcillas, y la cantidad de 
materia orgánica al mejorar esta la estructura. La relación entre la cantidad de agua y el 
terreno donde se retiene suele ser gravimétrica, es decir, se divide el peso del agua una vez 
saturado el suelo y posteriormente drenado entre el peso del terreno seco. 


Dado que el análisis realizado no proporciona este dato se estimará en base a otras 
propiedades. El Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado en 
2010 por la Junta de Andalucía da unas aproximaciones en función de la textura de suelos en 
Andalucía (García et al. 2010): 


Horizonte pubs Textura asa e Espe 
(cm) (%) 


Franco Arcilloso-Limoso 


Bwk 35-60 Arcilloso-Limoso 4ο 
60-90 Franco Arcilloso-Limoso 
Ὁ. Απο | «M . 


Figura 19: Capacidad de campo de cada horizonte estimada en base a su textura. 
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-Punto de marchitez permanente: Es el valor que adquiere la humedad cuando la 
planta no es capaz de absorber más agua del suelo y no puede recuperarse de la marchitez 
aunque se vuelva a saturar de agua el suelo. Esto sucede porque los microporos producen un 
efecto de succión sobre el agua mayor que la capacidad de las raíces para absorberla. Por lo 
tanto, las texturas arcillosas tendrán un punto de marchitez más elevado al tener mayor 
cantidad de microporos y de menor tamaño. 


Dado que el análisis realizado no proporciona este dato se estimará en base a otras 
propiedades. El Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado en 
2010 por la Junta de Andalucía da unas aproximaciones en función de la textura del 
suelo(García et al. 2010): 


Profundidad Punto de Marchitez Permanente 
Horizonte te Textura (96) 
6) 


Franco Arcilloso-Limoso 


η 35-60 Arcilloso-Limoso | 2 — 
60-90 | Franco Arcilloso-Limoso 


Figura 20: Punto de marchitez permanente de cada horizonte estimado en base a su textura. 








-Agua Util: La diferencia entre los valores de Capacidad de Campo y el Punto de 
Marchitez Permanente es por tanto el agua disponible para la planta tras saturar el suelo. Este 
valor junto con la evapotranspiración y las precipitaciones son de suma importancia a la hora 
de programar el riego necesario para cualquier plantación. Atendiendo a los valores 
proporcionados por la textura: 


T : Profundidad es C.C. | Ρ.Μ.Ρ. Agua Util 
orizonte E extura (96 (9%) (9%) 


| 035 | FrancoArdlosolimoso | 38 | 185 | 195 | 


ΤΟΙ ΠΙΕΙ 
| Ck 390. | Arllóso | 44 | 2 | 38 — 


Figura 21: Agua útil de cada horizonte estimado en base a su textura. 








-Densidad: La densidad es la propiedad del suelo que establece la relación entre la 
masa y el volumen que ocupa esa masa de tierra. Hay dos tipos de densidad a este respecto 
según se tenga en cuenta o no la porosidad del suelo. La densidad real es aquella que excluye 
la porosidad del volumen que ocupa la muestra, siendo por lo tanto mucho mayor que la 
densidad aparente al incluir esta última la porosidad y por lo tanto aumentar el denominador 
de la relación. El Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado en 
2010 por la Junta de Andalucía ofrece unos valores aproximados de densidad aparente según 
la textura (García et al., 2010). La densidad real tiene un valor fijo general de 2,65 g/cm” (FAO, 
2013). 
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D Profundidad ης Densidad aparente | Densidad real 
(cm) (g/cm?) (g/cm”) 


Franco Arcilloso-Limoso 1,325 


Bwk 35-60 Arcilloso-Limoso 1,275 2 65 
BCk 60-90 Franco Arcilloso-Limoso 1,325 ’ 
»90 


Figura 22: Densidad aparente de cada horizonte segün textura y densidad real general (FAO). 








-Porosidad: Propiedad del suelo que mide la cantidad de volumen de la muestra que 
no está ocupada por la fracción mineral ni la orgánica. Estos poros pueden denominarse 
microporos cuando se hace referencia a los de menor tamafio, que se encuentran entre las 
partículas finas, produciendo entre otras cosas la retención de agua en el suelo y la menor 
densidad aparente de los suelos arcillosos. Por otra parte los macroporos, que son los que se 
encuentran entre los agregados y que son importantes para la permeabilidad del suelo. (USDA, 
2013). 


Profundidad Porosidad 
Horizonte Textura Fórmula d 
(cm) Ld 


- EE M Franco Arcilloso-Limoso 


35-60 Arcilloso-Limoso pr — p 


Porosidad — ---100 
a 60-90 Franco Arcilloso-Limoso Pr 










—— 


| Ck | 590 — Arcilloso 


Figura 23: Porosidad de cada horizonte según su densidad aparente y densidad real. 





-Permeabilidad: Es la propiedad del suelo que indica la velocidad de infiltración del 
agua a través de este, siendo importante en el olivar al ser susceptible a la asfixia radicular por 
encharcamiento. La velocidad de infiltración depende de varios factores como la textura, 
siendo mayor en suelos arenosos que en suelos arcillosos pese a su mayor porosidad, la 
estructura del suelo, con una infiltración lenta en suelos laminares y rápida en granulares, o la 
existencia de una cubierta vegetal que aumente la permeabilidad al generar canales por lo que 
el agua puede infiltrarse. Según la guía de la FAO sobre la permeabilidad, puede hacerse una 
aproximación del valor de esta propiedad en función de la textura del suelo (FAO, 2007). 


Profundidad Permeabilidad 
Horizonte Textura 
(cm) (cm/h) 


σσ 0,525 


Bwk 35-60 Arcilloso-Limoso 
60-90 Franco Arcilloso-Limoso 0,525 
>90 


Figura 24: Permeabilidad de cada horizonte en base a su textura. 
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2.5. Propiedades químicas del terreno 


Profundidad MO | Caco, CE | K | Na | Ca | mg 
Horizonte 1 E A 
(cm) (%) | (96) (dS/m) Ἢ (ppm) (meq/100g) 


ΝΎ. η. Τ.Σ 
[ Bk | 6090 |75|07|455 [11 | o8 [005| 53 | 04 [005/2575 | 275- 
Lao» psjelepelerli-l e A Γ--- 


Figura 25: Propiedades químicas de las muestras del terreno enviadas al laboratorio. 








Además de las características físicas, son de vital importancia las propiedades químicas del 
terreno, puesto que determinarán en gran parte la capacidad del suelo para proporcionar los 
nutrientes necesarios a la planta a través de las raíces. En una plantación las propiedades 
químicas más importantes a tener en cuenta son: 


-pH: Es un indicador de la acidez o basicidad de un medio, variando entre los valores 
de O para los muy ácidos y de 14 para los muy básicos, generalmente con valores más 
intermedios en los suelos. La importancia de este indicador radica en que determina lo 
eficiente que vaya a ser la absorción de nutrientes por parte de las raíces de la planta, la 
movilidad de esos nutrientes en el suelo y toxicidades como las del aluminio. Utilizando un 
potenciómetro en una disolución 1:1 tierra/agua se obtiene el valor del pH, que en este caso 


va de ligera a moderadamente alcalino (USDA, 2013). 


Profundi τῴ 
Horizonte κας pH Valoración 
(cm) 


Ligeramente alcalino 


Bwk 35-60 Ligeramente alcalino 
60-90 Ligeramente alcalino 
>90 | 8 | Moderadamente alcalino 


Figura 26: Valoración del potencial de hidrógeno en cada horizonte. 








-Salinidad: Las sales son uno de los componentes más importantes del suelo al 
aportar muchos de los nutrientes que utilizará la planta tanto para el crecimiento como para la 
producción. Por lo tanto, un defecto o exceso de estas sales puede ser limitante en la planta y 
en consecuencia afectar a la producción. Los problemas por exceso de ciertas sales suelen ser 
más comunes y más complicados de corregir que un defecto, siendo importante en este último 
caso las aportaciones que se dan mediante la fertilización. El exceso de sales puede producirse 
por una mala calidad del agua de riego, ascenso mediante capilaridad de sales solubles en la 
capa freática y por el propio material parental. Un indicador importante de la salinidad es la 
conductividad eléctrica, medida en dS/m o mmhos/cm, que en el terreno en cuestión se 
encuentra entre los 0,5 dS/m y los 0,8 dS/m y por lo tanto es un suelo no salino (USDA, 2013). 
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Horizonte AS - Valoración 
(cm) (dS/m) 


Bwk 35-60 
BCk 60-90 
>90 


Figura 27: Valoración de la conductividad eléctrica en cada horizonte. 





-Materia orgánica: Los suelos del sur de España en general tienen una cantidad muy 
baja de materia orgánica, con los efectos negativos que esto supone sobre la estructura, los 
procesos orgánicos de degradación y la cantidad de nutrientes disponibles para la planta. En 
este terreno, según los análisis realizados, hay un 1,8% de materia orgánica en el horizonte 
superior, valor que va disminuyendo conforme aumenta la profundidad. El nivel óptimo 
económico de materia orgánica para un cultivo en regadío en suelos arcillosos es del 2,5%, 


quedando patente la necesidad de aportaciones futuras (García et al., 2010). 


η. Profundidad MO 
(cm) (%) 


35-60 
60-90 0,7 


Figura 28: Contenido de materia orgánica en cada horizonte. 








-Nitrógeno: Es uno de los elementos primarios más importantes para el crecimiento 
de la planta al ser parte de la clorofila, proteínas y ácidos nucleicos, siendo por lo tanto el más 
absorbido. El nitrógeno se puede encontrar como nitrato (NO*) y amonio (NH;), en ambos 
casos es asimilable por la planta, aunque mayoritariamente se absorbe en forma de nitrato. 
Según el análisis realizado el nivel de nitrógeno es normal en los dos horizontes superiores y 
muy bajo en el horizonte BCk, no se ha realizado el análisis de este elemento en el último 
horizonte al ser pétreo e impedir por tanto la expansión radicular. La mayor parte del 
nitrógeno del suelo se encuentra en la materia orgánica, por lo que es normal esta distribución 
decreciente con la profundidad. Por último, el Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio 
Ambiente del Olivar publicado en 2010 por la Junta de Andalucía ofrece unos límites de 


referencia para poder valorar los resultados obtenidos (García et al., 2010). 


l Profundidad Nitrógeno , 
Horizonte Valoración 
(cm) (20) 


AA 


Figura 29: Valoración de la cantidad de nitrógeno en cada horizonte. 
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-Relación C/N: Es la relación del carbono orgánico entre el nitrógeno total de la 
muestra recogida. Es un indicador importante de la actividad microbiana del suelo puesto que 
si este cociente es alto la proporción de carbono orgánico es mayor y por lo tanto hay mayor 
alimento para que estos microorganismos actúen y se favorezca la mineralización en última 
instancia. Para extraer esta propiedad del suelo primero se debe calcular el porcentaje de 
carbono orgánico, asumiendo que la materia orgánica contiene un 58% de carbono orgánico 
(Van Bemmelen, 1890). Una vez obtenidos estos datos, el cálculo de la relación C/N es una 
simple división entre los porcentajes de carbono orgánico y nitrógeno. Por último, el Manual 
del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado en 2010 por la Junta de 
Andalucía ofrece unos límites de referencia para poder valorar los resultados obtenidos 
(García et al., 2010). 


ορ. Profundidad MO CO Nitrógeno | Relación VEA 
(cm) (%) (%) (%) C/N 


Excesiva liberación de nitrógeno 


Bwk 
BCk 
0. | o5 | 029 | - | - | o 


Figura 30: Valoración de la relación Carbono/Nitrógeno en cada horizonte. 








-Fósforo: Al igual que el nitrógeno, el fósforo es un elemento esencial primario al 
intervenir en procesos bioquímicos y afectar a la floración, el cuajado de estas y 
posteriormente a la maduración del fruto. El exceso de caliza puede provocar que el fósforo 
esté en su forma insoluble y por lo tanto no pueda ser absorbido por la planta, provocando 
deficiencias que deberán ser subsanadas con aportes foliares. Segün el análisis realizado el 
suelo tiene una concentración de fósforo de 32,6 ppm en el horizonte superior, el cual va 


disminuyendo con la profundidad hasta los 5,3 ppm en el horizonte BCk (García et al., 2010). 


Profundidad Fósforo 2 
Horizonte Valoración 
(cm) (ppm) 


Ap 
Bwk 
>90 τ. .-..Ι 


Figura 31: Valoración de la cantidad de fósforo en cada horizonte. 








-Carbonatos: El carbonato de calcio (CaCOz) es el compuesto procedente de la 
meteorización de las rocas calizas, tan frecuentes en el sur de la península y que pueden 
afectar gravemente a la plantación de distintas formas. En primer lugar y como se ha 
mencionado anteriormente, puede afectar a la absorción de nutrientes como el fósforo, el 
hierro, el zinc o el cobre. En segundo lugar, puede afectar al desarrollo radicular tanto 
químicamente como físicamente al generar un horizonte petrocálcico endurecido que las 
raíces no pueden penetrar. La caliza activa, por otra parte, es la fracción de los carbonatos con 
menor tamaño y por lo tanto con mayor superficie relativa, permitiendo su disolución en el 
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agua. En el suelo del proyecto y según el análisis realizado la cantidad de carbonatos de calcio 
es alta en todos sus horizontes pero sobre todo en los horizontes BCk y Ck por su proximidad al 
material parental (García et al., 2010). 


: Profundidad CaCO; m 
Horizonte Valoración 
(cm) (%) 


| Ap | 035 | 243 | Alto — 
| Bwk | 3560 à | 248 | Alto | 


Ap 
Bwk - | 
32,1 


Figura 32: Valoración de la cantidad de carbonatos en cada horizonte. 








-Sodio: Es uno de los elementos que, a pesar de su importancia, mayores problemas 
causa en la agricultura debido a la gran toxicidad que produce con ligeros excesos, los cuales 
suelen producirse por la acumulación de este elemento como consecuencia de riegos con mala 
calidad de agua. El análisis del suelo muestra que está a niveles normales (0,3 meq/100g) o 
incluso bajos en horizontes inferiores (0,05 meq/100g), por lo que no presentará problemas 
presentes ni futuros si la calidad del agua de riego es la adecuada. Un exceso de sodio provoca 
una pérdida de estabilidad en la estructura y por lo tanto problemas de permeabilidad, que 
pueden llevar al encharcamiento y la asfixia radicular (García et al., 2010). 


Horizonte As Sete Valoración 
(cm) (meq/100g) 


Bwk 35-60 Normal-Bajo 
BCk 60-90 
90. -. Ε..-.... 


Figura 33: Valoración de la cantidad de sodio en cada horizonte. 








-Potasio: Es el tercer elemento esencial primario, de forma natural se encuentra en el 
suelo al degradarse rocas de composición potásica por lo que suele ser bastante accesible para 
la planta, que lo necesita en grandes cantidades. El potasio es importante para la regulación de 
la apertura o cierre estomático (mejorando la tolerancia al estrés hídrico), la síntesis de 
proteínas y la regulación enzimática. El análisis realizado muestra unos niveles altos de potasio 
(1,64 meq/100g) en el horizonte superior, concentración que va disminuyendo 


progresivamente con la profundidad (García et al., 2010). 


pM Profundidad | Arcilla Potasio Potasio NET 
(cm) (%) | (meq/100g) | (ppm) 


Bwk 
BCk 
(90 | 46 | - j| c [| 0c 


Figura 34: Valoración de la cantidad de potasio en cada horizonte. 
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-Calcio: Es uno de los elementos más importantes al desempeñar funciones de 
mantenimiento de la estructura del suelo actuando como floculador de los agregados y 
funciones en la planta como la regulación estomática y la calidad del fruto, pudiendo generar 
manchas necróticas en la epidermis como consecuencia de su carencia (importante en el 
manzano y el tomate). En el boletín de suelos 38/2 de la FAO de 1984 se dan unos límites a los 
niveles de calcio según la textura del horizonte en cuestión. Con una textura fina compuesta 
por arcillas y limos en su mayoría, los niveles de calcio de los dos horizontes superiores son 
normales mientras que el horizonte BCk tiene un nivel muy alto, previsiblemente como 
consecuencia del material parental calcáreo. Esto puede afectar al fósforo y otros nutrientes 
como el hierro, volviéndolos indisponibles para la planta y en consecuencia generando una 
deficiencia, que puede corregirse mediante aportes foliares (FAO, 1984). 


Horizonte Poineae calde Ma Valoración 
(cm) (meq/100g) (mg/kg) 


| Ap | 035 | 1285 2570 
| Bwk | 35-60 2680 


Ap 
Bwk - 
>90 | - [| - | 7 J| 


Figura 35: Valoración de la cantidad de calcio en cada horizonte. 








-Magnesio: Elemento secundario que tiene una gran importancia en el 
funcionamiento enzimático y proteico de las células vegetales, además de ser el elemento 
central de la molécula de clorofila, indispensable para la fotosíntesis. Es lógico por tanto que 
una carencia de Magnesio cause clorosis en las hojas más viejas, al ser la clorofila el pigmento 
que le da el color verde a las plantas y el magnesio un elemento móvil en la planta. En el 
boletín de suelos 38/2 de la FAO de 1984 se dan unos límites a los niveles de magnesio segün 
la textura del horizonte en cuestión. Con una textura fina compuesta por arcillas y limos en su 
mayoría, los niveles de magnesio de los dos horizontes superiores son altos mientras que el 
horizonte BCk tiene un nivel muy alto, sin embargo los problemas por exceso de este elemento 
son menores (FAO, 1984). 


(cm) (meq/100g) (ppm) 
258 
Bwk 288 





BCk 60-90 
mp 


Figura 36: Valoración de la cantidad de magnesio en cada horizonte. 





-CIC: La fracción orgánica y arcillosa del suelo tiene cargas negativas que atraen a elementos 
con cargas positivas, quedándose por tanto "almacenados". De esta forma, la capacidad de 
intercambio catiónico es el nümero de espacios con carga negativa que pueden ser ocupados 
por cationes, pudiendo ser estos nutrientes ütiles para la planta. Una CIC elevada es positiva 
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puesto que nos permite aportar más nutrientes con el abonado y que estos puedan ser 
almacenados hasta que la planta los requiera. Sin embargo, una alta capacidad de intercambio 
catiónico no asegura una buena nutrición de la planta, es necesario que esta contenga los 
nutrientes que son útiles para la planta y no otros. El Manual del Suelo, Riego, Nutrición y 
Medio Ambiente del Olivar publicado en 2010 por la Junta de Andalucía ofrece una 
clasificación según los valores de CIC (García et al., 2010). 


SS Valoración 
(meq/100g) 


11 
6 


1 





Figura 37: Valoración de la capacidad de intercambio catiónico en cada horizonte. 





2.6. Conclusiones 


Una vez realizado el análisis del suelo y extraídas las propiedades más importantes a la hora de 
proyectar una plantación, se constata su carácter arcilloso-limoso y por lo tanto una alta 
Capacidad de Campo debida a su elevada porosidad, aunque también una baja permeabilidad 
que podría llevar a problemas de encharcamiento superficial. Por otra parte, un potencial de 
hidrógeno más o menos neutro y una baja salinidad ayudarán a la absorción de nutrientes 
mediante las raíces, evitando deficiencias siempre que la planta tenga acceso a los nutrientes 
necesarios. La deficiencia más significativa de este suelo es la baja cantidad de materia 
orgánica, que aun con niveles normales de nitrógeno produce una relación C/N baja y por lo 
tanto una excesiva liberación de nitrógeno por mineralización. 


Por último, no se encuentran problemas de excesos o defectos significativos con el resto de 
elementos salvo el caso del calcio y los carbonatos, lo cual se debe tanto al material parental 
como a los Fluvisoles calcáreos próximos al río Guadalquivir. Este exceso puede provocar 
deficiencias en la planta al quedar indisponibles elementos como el fósforo o el hierro, además 
de poder crear horizontes petrocálcicos que limiten la expansión radicular. Como solución a 
este problema se realizarán abonados foliares de estos elementos cuando sea necesario, 
evitando que se queden inmovilizados en el suelo. 
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3. ESTUDIO DEL AGUA DE RIEGO 


3.1. Introducción 


El agua es uno de los factores más importantes a tener en cuenta en cualquier plantación o 
cultivo puesto que permite la transpiración y por lo tanto la fijación de CO,, así como el 
transporte de nutrientes disueltos en ella que permitirán a la planta crecer y producir de forma 
óptima. 


Siendo el agua un elemento tan importante para este proyecto, se hace necesario conocer la 
calidad del agua que se va a aplicar, la cual se extrae de un pozo situado en la explotación 
actualmente. Para poder determinar si el agua de este pozo es óptima para el riego se recoge 
una muestra y se envía a un laboratorio para su análisis, el cual proporciona los índices de 
primer grado con los que se extraen los de segundo grado posteriormente. 


Algunos de los indicadores más importantes a tener en cuenta para determinar la calidad del 
agua de riego son el pH, la conductividad eléctrica, la dureza o la relación de absorción de 
sodio. 


3.2. Resultados del análisis 


Metodología 

Udes. pH 

| | C 3 908 | ds/m 0 | Electrometría | 
AS 


mEq/L 


Gravimetría 
Carbonatos 


0,8 
0,4 
Dureza total 380 Complexometría 
Clasificación Dureza DURA [7 
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-3 
| Bicarbonatos | 6 | πε 
mEg/L 
mEq/L 
mEq/L | 0-40 | Absorción Atómica —— 
mEq/L 
mEg/L 
mEg/L | 


0 
0 
> 
mEq/L 
: 
0 
0 
R 


Espectrofotometría UV-vis 
Espectrofotometría UV-vis 


RAS ajustado — | 049 || o ooo Cálculo 
Clasificación σας 
Riverside 
Índice Langelier | — 004 | [| | ο | 


Figura 38: Resultados del análisis de la muestra de agua enviada al laboratorio. 
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3.3. Índices de primer grado 


Se obtienen directamente de los resultados del análisis de agua realizado en el laboratorio, por 
lo tanto no son necesarios cálculos, sino comprobar que estos índices se encuentran entre los 
límites establecidos para que la calidad del agua sea buena. 


3.3.1. Potencial de Hidrógeno 


El pH es un indicador de la acidez o basicidad de un medio, variando entre los valores de O para 
los muy ácidos y de 14 para los muy básicos, reflejando así la concentración de ¡ones de 
hidrógeno presentes en la disolución. Usando un potenciómetro se puede obtener este dato 
de manera sencilla, siendo el resultado en este caso de 7,34 y por lo tanto adecuado para el 
riego según la USDA (USDA, 2011) 


3.3.2. Conductividad Eléctrica 


La CE es la capacidad de un medio para dejar pasar a su través una corriente eléctrica, 
aumentando esta capacidad conforme se eleva el contenido en sales y viceversa, siendo por 
tanto una forma sencilla de aproximar la cantidad de sales de ese medio, en este caso el agua 
de riego. Usando la Electrometría se ha obtenido un valor de 0,8 dS/m, clasificándose como 
Medio-Bajo según el Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar 
publicado en 2010 por la Junta de Andalucía (García et al. 2010). 


3.3.3. Contenido total de sales 


Es el valor de la concentración de sales disueltas en el agua expresada en g/L, se obtiene a 
partir de la Conductividad Eléctrica mediante una sencilla expresión: 


TSS (g/L) = CE (dS/m) : 0,64 = 0,8 x 0,64 = 0,512 g/L 


Un valor de TSS de 0,512 g/L o 512 mg/L es correcto para irrigación y no presentará problemas 
de acumulación de sales (USDA, 2011). 


3.3.4. lones presentes en el agua 


Cloruros: Elemento indispensable para el correcto desarrollo de la planta al 


ser necesario en procesos como activaciones enzimáticas, pudiendo ser negativo si su cantidad 
es excesiva. Una vez realizada la Volumetría se obtiene un valor de 0,4 mEq/L y por lo tanto se 
comprueba que no hay riesgo de toxicidad (García et al. 2010). 
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"Sodio: Este ion en exceso no supone tanto un problema directo para la planta 
como si para la estructura del suelo, introduciéndose entre las arcillas y produciendo así 
horizontes impermeables que favorecen el encharcamiento. Mediante la técnica de la 
Absorción Atómica se obtiene un valor de 0,83 mEq/L, muy alejado del valor límite para que se 
produzca toxicidad (García et al. 2010). 


“Potasio: Es uno de los principales nutrientes de las plantas al ser necesario 
para la apertura estomática y el desarrollo del fruto. Una vez realizada la absorción atómica se 
obtiene un valor nada desdeñable de 0,06 mEq/L, siendo aconsejable por tanto tenerlo en 
cuenta en la fertilización (García et al. 2010). 


'Sulfatos: Son sales que contienen azufre y que en exceso pueden provocar 
deficiencias de otros elementos como el calcio, lo cual aumenta la absorción de sodio y 
potasio, pudiendo crear un desequilibrio en el balance iónico (USDA, 2011). Mediante la 
técnica de la Espectrofotometría se obtiene un valor de 1,82 mEq/L, no habiendo por tanto 
riesgo de toxicidades (García et al. 2010). 


«Carbonatos: Son sales derivadas del ácido carbónico a las que se suelen unir 
átomos de calcio y magnesio, siendo insolubles en agua y por lo tanto generando problemas 
de obturación de los sistemas de riego. Mediante Volumetría se obtiene un valor de O mEq/L, 
eliminando el riesgo de problemas en el riego (García et al. 2010). 


:Bicarbonatos: Al igual que los carbonatos, son sales derivadas del ácido 
carbónico pero que contienen el ión bicarbonato (HCO4). Estas sales suelen estar en equilibrio 
químico con los carbonatos, CO; y H;O. Los bicarbonatos (especialmente el del calcio) son más 
solubles que los carbonatos por lo que suelen tener mayor concentración. Un vez realizada la 
Volumetría se obtiene un valor de 6 mEq/L, no habiendo por tanto problemas de toxicidad 
(García et al. 2010). 


: Magnesio: Elemento importante en la nutrición vegetal al constituir el nücleo 
de la molécula de clorofila. Sin embargo, en el agua de riego conforma la dureza del agua junto 
con lo bicarbonatos, pudiendo ser por tanto negativo en cantidades excesivas. Una vez 
realizada la Complexometría se obtiene un valor de 4,05 mEq/L, el cual no supera el límite 
máximo para generar toxicidad pero está cerca por lo que se debe vigilar en el futuro (García 
et al. 2010). 
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«Calcio: El calcio es un nutriente esencial tanto en el crecimiento como el 
correcto desarrollo del fruto, pudiendo generar problemas en aguas con excesiva dureza al 
provocar su precipitación, dañando así el sistema de riego. Mediante la técnica de la 
Complexometría se obtiene un valor para el calcio de 3,77 mEq/L, estando este dentro de los 
límites pero sin olvidar su interacción con la dureza del agua, que se estudiará en los índices de 
segundo grado (García et al. 2010). 


:Nitratos: Son sales en cuya composición se encuentra el nitrógeno y que la 
planta puede absorber para usarlo como nutriente. Sin embargo, un exceso de estas sales 
puede derivar en la contaminación de aguas profundas mediante lixiviación y de aguas 
superficiales mediante escorrentía, provocando la eutrofización del agua y por lo tanto la 
proliferación de algas al ser estas dependientes del nitrógeno. Una vez realizada la 
Espectrofotometría se obtiene un valor de 0,89 mEq/L, siendo este muy alto como es habitual 
en la provincia por el excesivo uso de abonos nitrogenados y la escorrentía provocada por la 
erosión (García et al. 2010). Esto obliga a tener en cuenta los aportes en nitratos realizados 
por la propia agua de riego para el cálculo de la fertilización (USDA, 2011). 


3.4. Índices de segundo grado 


Son aquellos que se obtienen gracias a los Índices de Primer Grado, estableciendo relaciones 
entre ellos que nos dan más información a la hora de determinar la calidad del agua analizada, 
según el uso que se le quiera dar. 


3.4.1. Relación de Absorción de Sodio 


El Sodio es, como ya se ha dicho, un elemento que aunque puede causar toxicidad en la planta 
resulta más perjudicial para la estructura del suelo al causar la dispersión de los coloides entre 
arcillas. En consecuencia, la permeabilidad del suelo disminuye y se favorece el 
encharcamiento, pudiendo derivar en asfixia radicular. El RAS (Relación de Absorción de Sodio) 
es un índice de segundo grado que expresa la presencia del sodio relativa al calcio y el 
magnesio, actuando estos dos últimos como contrapartida del sodio y anulando sus efectos 
sobre el suelo. 


[Na] 0,83 
RAS = ———————— ——— = — = 0,42 


[Uca] + [Mg]) hl b μα + 4,05 LI" 


El RAS obtenido de los datos del análisis es muy bajo, esto se debe a la baja concentración de 
sodio y las altas concentraciones de calcio y magnesio en el agua analizada. Por lo tanto, no 
hay riesgo de que el agua de riego vaya a provocar la dispersión de la estructura del suelo 
(García et al. 2010). 
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3.4.2. Relación de Absorción de Sodio ajustada 


La relación de absorción de sodio ajustada es un índice muy parecido al RAS normal pero 
teniendo en cuenta la precipitación del calcio en presencia de bicarbonatos (Suárez, 1981). 
Queda por tanto un índice más adecuado, teniendo en cuenta más factores que determinan si 
el sodio será o no un problema para la estructura del suelo. Siguiendo la metodología de 
Suarez, se requiere la relación del bicarbonato y el calcio además de la conductividad eléctrica 
para obtener el valor de [Ca,] y sacar así el RAS ajustado. 


[HCO] ο [Na] 0,83 
= = 1,59 ; CE 20,8 > RAS = ———————— = — 2049 


σα 327 (ca) + [Mg πι g [1 +405 a 








De la misma forma que con el RAS normal, la relación de absorción de sodio ajustada tiene un 
valor muy bajo y por lo tanto no producirá sodificación en el suelo (García et al. 2010). 


3.4.3. Carbonato Sódico Residual 


El CSR indica la tendencia del calcio y el magnesio a precipitar en presencia de carbonatos y 
bicarbonatos. Si este valor es muy bajo es de esperar que el RAS normal sea muy parecido al 
RAS ajustado, tal y como sucede en este caso. 


C.S.R = ([Co5^ | + [HCO¿*"]) — ([Ca?*] + [Mg?*]) = (0 + 6) — (3,77 + 405) = -1,82 mEq/L 


La cantidad de carbonatos y bicarbonatos es tan baja en relación al calcio y el magnesio que el 
carbonato sódico residual sale negativo, siendo este valor ideal para una correcta irrigación 
(García et al. 2010). 


3.4.4. Dureza del agua 


La dureza del agua es un indicador combinado de la cantidad de calcio y magnesio, un agua 
blanda será aquella con poca cantidad de calcio y magnesio en disolución y por lo tanto será 
más susceptible de tener una RAS elevada. Las aguas de elevada dureza, aunque beneficiosas 
para contrarrestar el sodio, pueden provocar problemas en las tuberías del riego. 


([Ca^*] « 2,5) + ([Mg^*] + 4,12) (75,55 * 2,5) + (49,24 + 4,12) 


10 10 = 39,17 *F 


Dureza = 
Ca=3,77 ("%9/,) « 20,04 =75,55 8], 


Mg = 4,05 ("74/,) «1216 = 49,24 "97, 


Como ya se ha mencionado en anteriores indicadores, la cantidad de calcio y magnesio del 
agua analizada es alta y por lo tanto así lo es también su dureza. Siguiendo los límites del 
Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado en 2010 por la Junta 
de Andalucía una dureza de 39,17 grados franceses se clasifica como dura, aunque al no 
sobrepasar los 50 grados franceses no hay riesgo de obturación en riego por goteo (García et 
al. 2010). 
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3.4.5. Clasificación Riverside 


La clasificación Riverside es un indicador combinado que tiene en cuenta la conductividad 
eléctrica del agua y su relación de absorción de sodio, ambos datos ya obtenidos 
anteriormente. Combinando estos valores se obtiene una clase cuya información es 
importante a la hora de determinar la calidad del agua de riego. Con una EC de 0,8 dS/m y un 
RAS de 0,42 se determina que el agua es de clase C3-S1: 


C3: Agua de alta salinidad que no se debe usar en suelos con poco drenaje, incluso con un 
drenaje adecuado es posible que se requiera un manejo especial como la selección de plantas 
con buena tolerancia a la salinidad (USDA, 2011). 


S1: Agua con bajos niveles de sodio, apta para el riego en casi todos los suelos al no suponer 
un peligro para la estructura del suelo. Sin embargo, los árboles frutales de hueso pueden 
acumular concentraciones nocivas de sodio (USDA, 2011). 


Esta clasificación, sin embargo, no tiene en cuenta el calcio y el magnesio existente en el suelo 
y que el agua de riego puede disolver, reduciendo aún más el RAS (USDA, 2011). 
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Figura 39: Diagrama de clasificación de aguas, siguiendo las normas Riverside, según el U.S. Salinit 


Laboratory Staff (1954) 
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3.4.6. Clasificación Wilcox 


La clasificación Wilcox proporciona un indicador muy parecido al de las normas Riverside pero 
cambiando la relación de absorción de sodio por el % de Sodio sobre el total de cationes. Por 
otra parte, esta clasificación es más benevolente con las altas EC que las normas Riverside 


Suma de cationes: 


[Ca?*] + [Mg?*] + [K*+] + [Natt] = 3,77 + 4,05 + 0,06 + 0,83 = 8,71 mEq/l 


Porcentaje de sodio sobre el total de cationes: 


[Na!*] 0,83 


-------......-------ᾱ. cube 
[Ca] + [Mg] + IK] 4 [Na] 871 ο 


Con un porcentaje de Sodio sobre el total de cationes del 9,5% y una EC de 0,8 dS/m u 800 
uS/cm las normas Wilcox determinan que el agua es buena para el riego (Wilcox, 1955). 
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Fisura 40: Diagrama de clasificación de aguas siguiendo las normas Wilcox. 
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3.4.7. Normas H. Greene (FAO) 


La clasificación H. Greene es muy parecida a la de Wilcox pero cambiando la EC por el 


contenido total de sales. 


Contenido total de sales: 


[Ca?*] + [Mg?*] + [K**] + [Natt] + [C03 | + [HCOoz*"|] + [C1] + [5οι” | + [Noz*| = 
= 3,77 + 4,05 + 0,06 + 0,83 + 0 + 6 + 0,4 + 1,82 + 0,89 = 17,82 mEq/L 


Con un contenido total de sales calculado de 17,82 mEq/L y un porcentaje de sodio sobre el 
total de cationes del 9,5% las normas H. Greene determinan que el agua de riego es de buena 
calidad respecto a su salinidad y posibles efectos adversos del sodio. 


SODIO ΕΝ */, DEL TOTAL DE CATIONES 





20 30 πα 200 300 


SALES Meq./litro 


Figura 41: Diagrama para la interpretación del valor de un agua de riego. Adaptado de Utilisatión 
desterres salines, H. Greene, FAO. 





3.4.8. Índice de Langelier 


El Índice de Saturación de Langelier determina si el agua analizada es corrosiva (ISL«O) o 
incrustante (ISL>0), siendo esto de suma importancia en aguas destinadas al riego por goteo o 
aspersión. Con este objetivo, se tiene en cuenta el pH, EC, [Ca?*] y [HCOs | a una temperatura 
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específica, generalmente 25*C. Una vez realizado el análisis del agua de la muestra recogida, se 
obtiene un ISL de 0,04, valor prácticamente igual a O que asegura la ausencia de futuros 
problemas tanto por corrosión como por incrustación. 


3.5. Conclusiones 


Una vez obtenidos los índices de primer y segundo grado se puede concluir que el agua 
analizada es apta para el riego, aunque conviene puntualizar ciertos riesgos y posibles 
soluciones para minimizar estos todo lo posible. Tanto el potencial de hidrógeno como la 
conductividad eléctrica tienen valores aptos para el riego, sin embargo la EC es algo mayor de 
lo deseable y sería positivo tener en cuenta alguna de las sales que naturalmente se 
encuentran disueltas a la hora de programar la fertirrigación, reduciendo así la EC final del 
riego. En lo referente a los iones presentes en el agua hay que destacar los bajos niveles de 
sodio, lo cual es positivo, y unos niveles altos de potasio y nitratos que se deberán tener en 
cuenta también para el cálculo de la fertirrigación. 


Por otra parte, los indicadores de segundo grado analizados también proporcionan 
información importante a tener en cuenta. La relación de absorción de sodio obtenida es muy 
baja como consecuencia del bajo nivel de sodio y los niveles medio-altos de magnesio y calcio, 
también es baja la RAS ajustada puesto que no hay carbonatos y los niveles de bicarbonatos 
son medios. La dureza del agua, aunque alta, no supone toxicidad ni riesgo de obturación del 
sistema de riego. Las normas Riverside clasifican al agua analizada como C3-S1, lo que quiere 
decir que tiene una salinidad elevada pero que es apta para el riego. 
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1. LABORES PREVIAS A LA PLANTACIÓN 


1.1. Eliminación de árboles antiguos 


Como se ha mencionado anteriormente, el olivar ya existente tiene un marco de 8 metros de 
calle y 7 metros entre árboles, con olivos de 1, 2 o 3 pies y edades de entre unos pocos años 
hasta unas pocas décadas. Ante esta diversidad se decide eliminar todos los árboles, podando 
todas las ramas, intentando sufragar parte del gasto vendiendo la leña que se produzca tanto 
de la poda como del tronco, el cual se deberá arrancar una vez podado usando una 
retroexcavadora y unas cadenas que se engancharán entre los brazos restantes de las ramas 
principales. 


De esto se encargará una empresa subsidiaria especializada en la eliminación de olivos 
tradicionales, tanto para leña como para su uso ornamental si la edad del árbol es la suficiente. 
Al no haber olivos centenarios, se decide que su fin va a ser el de biomasa, cubriendo parte del 
gasto que supone eliminar los olivos ya existentes en la plantación. Se procederá a la 
eliminación de estos árboles a finales de verano o principios de otoño del año anterior a la 
plantación de los nuevos olivos. 


1.2. Preparación del suelo para nueva plantación 


Una parte importante de los beneficios que supone el olivar superintensivo es su entrada 
precoz en producción, pudiendo empezar a recoger ya en el segundo año desde su 
implantación. Para ello, es importante que las condiciones iniciales del suelo sean óptimas, 
permitiendo una rápida expansión radicular que favorezca el crecimiento y evite el encamado. 
Con este objetivo y una vez eliminados los árboles ahora existentes, se hará una pasada con un 
subsolador de 3 púas a una profundidad de 80 centímetros por las líneas de cultivo. 
Posteriormente, se hará un pase con el cultivador a una profundidad de 40 centímetros para 
remover y descompactar los horizontes superiores, estas labores se realizarán a principios de 
otoño del año anterior a la plantación, con el suelo en tempero tras las primeras lluvias de la 
estación. 


1.4. Instalación del cabezal de riego 


El cabezal de riego se instalará en el año previo a la plantación, tras la preparación del suelo. 
Con esto se pretende que el sistema de riego pueda estar listo para su uso lo más rápido 
posible, evitando el estrés hídrico de los plantones recién instalados. Tanto los elementos 
como sus uniones y el orden de estos se encuentran en el Anejo III de la Ingeniería del Diseño 
Productivo. 


Plantación de 20 hectáreas de olivar superintensivo en Úbeda (Jaén) 
Documento I: Memoria - Anejo II: Ingeniería del proceso productivo 


2. LABORES DE PLANTACIÓN 


2.1. Recepción de plantones 


Los plantones se comprarán a viveros lo más cercanos posible, con alturas de 40-50 
centímetros, en macetas de 7x7 y ya entutorados. Como ya se ha explicado previamente, se 
utilizará para esta plantación las variedades Arbequina y Arbosana, más concretamente son 
necesarios 19.111 plantones de Arbequina (sectores 1 y 2) y 10.040 plantones de Arbosana 
(sector 3). Es de vital importancia que el vivero seleccionado no tenga problemas de plagas o 
enfermedades recurrentes, especialmente de Verticilo o Repilo. Además de los plantones 
estrictamente necesarios, se adquirirán un 5% más para la reposición de marras durante el 
primer año (955 de Arbequina y 502 de Arbosana). Una vez se compruebe el estado óptimo de 
los plantones en su recepción, se almacenarán en la nave agrícola central el menor tiempo 
posible, haciendo coincidir la recepción de los plantones con su plantación. Debido al gran 
volumen de plantones necesarios, se hará la reserva de estos un año antes de su recepción, 
debiendo acaecer esta última la primera semana de abril del año de la instalación de la 
plantación. 


2.2. Replanteo 


El replanteo de la superficie de cultivo es de vital importancia para facilitar la operación de 
plantación. Con este objetivo, se marcarán con estacas el inicio y el final de cada línea de 
cultivo siguiendo el marco de plantación 4x1,75 dispuesto en el plano 3. Para mayor precisión, 
se utilizará un dispositivo GPS cuyo punto inicial será la esquina superior izquierda de la caseta 
de riego, cuyas coordenadas están marcadas en el plano citado. 


2.3. Plantación 


Mediante una plantadora GPS acoplada a un tractor, se irá instalando cada olivo con una 
separación de 1,75 metros. Esta plantadora requerirá de dos operarios que vayan sacando 
cada olivo de su maceta, ya entutorados en vivero, y lo introduzcan en el surco que va 
abriendo la máquina, indicando esta al operario cuándo hacerlo para cumplir así con los 1,75 
metros de separación. Posteriormente al paso de la plantadora, otros operarios irán colocando 
los protectores para evitar así daños de roedores o conejos. Esta operación se deberá realizar 
la primera quincena de Abril, en cuanto se reciban los plantones, evitando así largos periodos 
de almacenamiento de estos. 


2.4. Instalación sistema de riego 


Tanto las tuberías principales como los porta-ramales del sistema del riego van enterrados 
para facilitar así el paso de la maquinaria. Para ello, se realizarán zanjas de 0,8 metros de 
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profundidad y 0,5 metros de anchura siguiendo el recorrido del Plano del sistema de riego. La 
apertura de estas zanjas se realizará mediante retroexcavadora y el relleno según lo indicado 
en el Pliego de Condiciones. También se instalará el resto del sistema de riego: válvulas de 
control de riego de los sectores, ramales porta-goteros y los propios goteros. Todas estas 
operaciones se realizarán inmediatamente después de la plantación. 


3. LABORES POSTERIORES A LA PLANTACIÓN 


3.1. Poda de formación 


Hay varias opciones en cuanto a la formación del árbol para su adaptación al sistema 
superintensivo, agrupándose por lo general en el sistema de formación en eje o multi-eje y la 
de formación en crecimiento libre con despuntes. La formación en eje produce más los 
primeros años al no requerir de despuntes y por tanto de podas excesivas, sin embargo puede 
generar problemas ya en el medio plazo por exceso de altura, reduciendo por tanto la vida útil 
de la plantación. Por otra parte, la formación en crecimiento libre requiere de despuntes y en 
consecuencia la producción se ve significativamente afectada (Pérez, 2020), además de que los 
retrasos en el crecimiento vertical no son duraderos. Se utilizará por tanto un modelo de 
crecimiento libre sin despuntes, muy parecido al usado en el sistema intensivo pero con la cruz 
a 50-60 cm del suelo. Los primeros dos años se dejará crecimiento libre total por encima de la 
cruz y se eliminarán todas las ramas que queden por debajo el segundo año, el tercer año se 
empezará con las podas de producción. Esta operación se realizará entre noviembre y 
diciembre, los restos serán picados mediante una trituradora acoplada a un tractor. 


3.2. Poda de producción 


A partir del segundo año se realizarán anualmente podas de producción con el objetivo de 
mantener el tamaño del seto y la flexibilidad de las ramas, adaptándolo así a la cosechadora 
cabalgante. Se adoptará el modelo semi-mecánico, con una sierra mecánica o de discos 
implementada en un tractor para limitar la anchura y altura del seto a las medidas 
proyectadas, terminando manualmente para eliminar ramas rígidas que restarían flexibilidad al 
seto, dejando aquellas que vayan a favor de la dirección de la cosechadora. En esta poda es 
también importante tener en cuenta que se debe tener un equilibrio hoja/raíz y una relación 
alta hoja/madera, al no ser esta última productiva sino más bien otro sumidero, además de 
restar flexibilidad cuanto más diámetro tiene la rama (Pérez, 2020). Esta poda se realizará tras 
la cosecha y al igual que la poda de formación, entre finales de noviembre y mediados de 
diciembre, los restos serán picados mediante una trituradora acoplada a un tractor. 


3.3. Poda de renovación 


Las podas de producción son en este sistema como podas de renovación, por lo tanto no se 
requiere de este tipo de poda. 


Aceite en fruto fresco (96) 
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3.4. Recolección de la aceituna 


Una de las ventajas fundamentales, si no la principal, del sistema superintensivo es la 
reducción de los costes en la recolección de la aceituna (Penco, 2020). Además de los menores 
costes que supone la recolección, también aumenta la velocidad de esta pues una cosechadora 
cabalgante es capaz de recoger una hectárea en 2 horas. Esto propicia la recolección en el 
momento óptimo, generalmente a mediados de noviembre, cuando el rendimiento graso seco 
se satura y deja de aumentar, dejando al árbol unos meses de reposo antes de la siguiente 
temporada productiva. Por otra parte, al ser una producción multi-varietal de Arbequina y 
Arbosana y al llegar esta ültima más tarde a la saturación del rendimiento graso seco, se 
empezará por la recolección de los sectores 1 y 2 que son los de Arbequina y se terminará con 
el sector 3 de Arbosana, llegando a este ültimo también en el momento óptimo. 


El momento óptimo de recolección, aunque influenciado por la variedad, varía de un año al 
otro por una multitud de factores como la temperatura o las precipitaciones a lo largo del afio. 
Ante este problema, se ha optado tradicionalmente por el Índice de Madurez como estrategia 
para intentar determinar este momento, sin embargo (De la Rosa, 2020) este Índice no se 
correlaciona correctamente con la saturación del rendimiento graso. Por otra parte, la 
utilización del rendimiento graso seco es importante puesto que la aceituna empieza a perder 
humedad a partir de un determinado momento, haciendo que el rendimiento graso fresco siga 
aumentando pero no así la cantidad de aceite en la aceituna. 


En conclusión, la estrategia comenzará con análisis semanales representativos (separando 
Arbequina y Arbosana) del rendimiento graso seco desde finales de Octubre hasta que se vea 
que la curva de acumulación de aceite se satura (no varía significativamente en dos análisis 
sucesivos), generalmente a mediados o finales de Noviembre. Una vez se alcance este 
momento óptimo, se procederá al inicio de la recolección empezando por la variedad 
Arbequina, teniendo en cuenta que la cosechadora cabalgante deberá tener un mínimo de 
4.000 litros de capacidad en sus tolvas, aunque también será posible la recolección con 
cabalgantes de cinta transportadora lateral acompafiada de un remolque arrastrado por un 
tractor. 


Rendimiento graso en fruto fresco Rendimiento graso en fruto seco Humedad del fruto 
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Figura 1: Rendimiento graso fresco, seco y humedad del fruto a lo largo de una campaña. 
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3.5. Abonado 


El cálculo de las necesidades de aporte nutricional de una plantación puede calcularse de 
varias formas, ya sea mediante las extracciones que han realizado con la cosecha, con análisis 
del suelo o con análisis foliares. De todas ellas, el análisis foliar es el más preciso y útil pues 
obtenemos esta información directamente de la planta. Sin embargo, la cantidad de nutrientes 
en las hojas depende del momento en el que se recojan estas, de la edad de los brotes de 
donde se obtengan... 


Es por esto que se debe estandarizar todos estos factores y poder establecer así valores 
comparativos con los que poder calcular las necesidades nutricionales de la plantación. A 
mediados de julio se recogerán 250 hojas tomadas al azar de 70 olivos representativos (que no 
tengan plagas, enfermedades o cualquier otro distintivo del resto) de cada variedad de la 
parcela, Arbequina y Arbosana, lo cual suma 500 hojas en total. En cada olivo seleccionado, los 
cuales serán siempre los mismos para futuros análisis, que se realizarán anualmente, se 
deberán coger hojas de las cuatro orientaciones (norte, sur, este y oeste), descartando 
aquellos brotes con algún tipo de anomalía. Estos brotes pueden tener o no fruto, es 
indistinto, pero dentro de estos se cogerán un par de hojas intermedias del brote del 
crecimiento de ese año, el cual empieza tras dos hojas más pequeñas del crecimiento del año 
anterior. 


Las hojas recogidas se almacenarán inmediatamente en un sobre previamente identificado y 
se meterán dentro de una nevera portátil, si el envío al laboratorio no se hace 
inmediatamente, se deberán almacenar en un frigorífico a 4°C hasta entonces. Una vez 
obtenidos los resultados se valorarán según la siguiente tabla: 


TC 
caco) [Wewaeos | 031039 |Wwwrmeum| —— 


Mg (%) | αρ πα que 00 | — — 
wm) [| ]*eaem| —  — 
πο |  ]*weaem| —  — 
cute | — morse | — —— 
[stem | Μαι] 1518 | 19150 | 


Figura 2: Tabla de interpretación de resultados del análisis foliar en julio. 





Este análisis no es adecuado para calcular las necesidades de hierro, al poder almacenarse este 
en formas no solubles en hojas cloróticas debido a la escasa movilidad de este elemento en la 
planta. Para determinar deficiencias de hierro se hará visualmente en los árboles 
seleccionados para el análisis foliar, comprobando si hay clorosis férrica en los brotes del 
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crecimiento del año anterior pero no en aquellos de crecimiento anterior. En caso de 
deficiencias, se corregirán mediante aportes foliares de hierro, no mediante fertirrigación. 


El análisis foliar no es excluyente del análisis edafológico de las propiedades químicas del 
suelo, el cual se hará cada 5 años (con la misma metodología explicada en el Anejo de 
condicionantes) para comprobar aspectos fundamentales como el pH, salinidad, evolución de 
la materia orgánica y calcio. 


A continuación se muestra el aporte estándar de nutrientes en base a las extracciones por 
producción (Hidalgo, 2009). Teniendo estos aportes como base, se variarán teniendo en 
cuenta los nutrientes aportados con el agua de riego y los resultados anuales de los análisis 
foliares. 


Extracción / tonelada de aceituna cosechada 
Elemento (kg) 


[o | 0 0 0 04 


Κ.Ο 
CaO 
MgO 


Figura 3: Extracción de nutrientes por tonelada de aceituna cosechada, incluidos aportes de la 








mineralización de la materia orgánica del suelo. 


Los aportes que se realizan indirectamente por el agua de riego y que se deben tener en 
cuenta para no caer en excesos, además de que supondrá un ahorro en fertilizantes, son: 


EE ul Resultados análisis de riego | Aporte del agua de riego | Aporte del agua de riego anual 
Elemento 
(mEq/l) —— —— 


| Nitrato | | | 089 89 | 55... —— | 1 | 1681  J | 81 


| ko | ow 9» 23  Á»L— | ^ 3À»4wS5o  .. 
11,32 
73,77 


Figura 4: Aporte nutricional del agua de riego. 





Estos aportes se han calculado segün la fórmula de: 


[Nutriente(mg/0)] » Volúmen riego (m? /ha) » Ctr 


Nutriente (kg/ha) — 100.000 


* Ef 


Siendo el volumen de riego de 1.500 m*/ha, el coeficiente de transformación (Ctr) de 22,6 para 
el Nitrato, 166,6 para el MgO, 182 para el K;O y 100 para el CaO y el factor de la eficiencia de 
riego (Ef) de 0,9 para el Nitrato, 0,6 para el MgO, 0,8 para el K-O y 0,1 para el CaO por su 
interacción con el magnesio, siendo la concentración de este último mayor que la del calcio en 
el agua de riego (Hidalgo et al. 2011) 
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La estrategia de abonado queda por tanto de la siguiente forma. El primer año no se realizará 
abonado de ningún tipo puesto que el tamaño del árbol es todavía reducido y no habrá 
recolección de cosecha. El segundo año comenzará el abonado, realizando por primera vez un 
análisis foliar a mediados de julio y obteniendo así la primera imagen del estado de la 
plantación. Con la producción potencial de este año (1.200 kg/ha) y teniendo en cuenta lo que 


se va a aportar con el agua de riego (100,9 mm), se realizará un aporte de: 


ΟΙ ο Aporte del riego Abonado a realizar 
Elemento producción (kg/ha) (ke/ha) 
(kg/ha) 





Figura 5: Abonado en el segundo año de la plantación. 


El tercer año se espera una producción potencial de 9.000 kg/ha y un aporte hídrico de los 150 
mm al completo, por lo tanto el abonado requerido será de: 


Elemento A Aporte del riego Abonado a realizar 
(kg/ha) (kg/ha) 


16,81 ES 





Figura 6: Abonado en el tercer año de la plantación. 


El cuarto año se considera ya de plena producción, 10.000 kg/ha, pero deberán corregirse 
estas cantidades (al igual que las anteriores) según las cosechas reales del año anterior. 
También se aportarán los 150 mm, aunque en el calendario de riego no llegue a esa cantidad al 
tener un factor de déficit hídrico de 1 o 0,5. Los aportes tanto el cuarto como los siguientes 
años, hasta el decaimiento final u años de gran producción (14.000 kg/ha), son: 


ει par Aporte del riego Abonado a realizar 
Elemento producción (kg/ha) (kg/ha) 
(kg/ha) 


16,81 103,19 


174,98 


Figura 7: Abonado en el cuarto año y sucesivos de la plantación. 
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La aportación de estos nutrientes mediante el sistema de fertirrigación deberá realizarse 
siguiendo un calendario (Hidalgo, 2009). A continuación se expone cuánto (%) de este 
abonado, calculado previamente en kg/ha, se debe aportar cada quincena (teniendo en cuenta 


que el azufre se aportará de la misma forma que el fósforo): 
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Figura 8: Calendario abonado de NPK. 
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3.6. Tratamientos fitosanitarios 


Atendiendo al Real Decreto 1311/2012 del 14 de septiembre y siguiendo una estrategia de 
Gestión Integrada de Plagas (GIP), por la cual se deben seguir aspectos fundamentales como la 
aplicación de medidas directas de control de plagas y malas hierbas solo cuando se superen los 
umbrales de intervención o el deber de minimizar los residuos de estas aplicaciones (Martín et 
Ruíz, 2014), se procede a la planificación de los tratamientos fitosanitarios de la plantación. 


La zona del proyecto es una zona periférica, no de protección, por lo que se tiene una mayor 
libertad de acción en cuanto al control de plagas y malas hierbas se refiere. La guía de Gestión 
Integrada de Plagas para el olivar ofrece un listado de plagas, enfermedades y malas hierbas 
de los que se debe tener una especial vigilancia: 


-Plagas: 
-Polilla del olivo (Prays oleae) 
-Mosca del olivo (Bactrocera oleae) 
-Barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaeoides) 
-Cochinilla de la tizne (Saissetia oleae) 
-Abichado (Euzophera pingúis) 
-Escarabajo picudo (Othiorgynchus cribricollis) 
-Glifodes (Palpita vitrealis Rossi) 
-Acariosis (Aceria oleae) 
-Barrenillo negro (Hylesinus oleiperda) 
-Cigarra (Cicada barbara) 
-Gusanos blancos (Melolontha papposa, Ceramida spp.) 
-Zeuzera (Zeuzera pyrina) 
-Conchita violeta (Parlatoria oleae) 
-Algodoncillo (Euphyllura olivina) 
-Mosquito de la corteza (Resseliella oleisuga) 
-Arafiuelo (Liothrips oleae) 


-Serpeta (Lepidosaphes ulmi) 


-Enfermedades: 
-Repilo (Fusicladium oleagineum/Spilocaea oleagina) 


-Emplomado (Pseudocercospora cladisporioides) 
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-Verticilosis (Verticilium dahliae) 

-Escudete (Bostryosphaeria dothidea) 

-Lepra (Phlyctema vagabunda) 

-Tuberculosis (Pseudomonas savastanoi pv.savastanoi) 
-Negrilla (Capnodium sp., Limacinula sp., Aureabasidium sp.) 


-Antracnnosis (Colletotrichum spp.) 


-Malas hierbas: 


-Gramíneas anuales 
-Dicotiledóneas anuales 
-Pinillos, Erigeron, Zamarraga (Conyza spp. L.) 


-Especies perennes 


Para cada una de estas plagas, enfermedades o malas hierbas, el documento guía de Gestión 
Integrada de Plagas para el olivar (Martín et Ruíz, 2014) establece unas directrices para el 
seguimiento y estimación del riesgo para el cultivo, medidas de prevención y/o culturales, 
umbral de intervención, medidas alternativas al control químico y los medios químicos para 
tratarlas. Se realizará el seguimiento de plagas, enfermedades o malas hierbas recurrentes en 
la plantación, si el riesgo para el cultivo es elevado se tomarán medidas de prevención todos 
los afios y en caso de no ser suficiente se aplicarán los tratamientos requeridos, con 
predilección por los no químicos. 


Se intentará mantener una cubierta vegetal en la calle a partir del tercer año desde la 
plantación, para ello se aplicará un herbicida de amplio espectro en la línea de cultivo para 
evitar competencia con el árbol y un herbicida contra dicotiledóneas en la calle. De esta forma, 
se potenciará la aparición de gramíneas, cuyo control es mucho más sencillo. Cuando estas 
gramíneas entren en estado de encafiado o se esté en época de gran déficit hídrico, se hará 
una labor de siega mecánica. La cubierta vegetal favorece la permeabilidad del suelo, evita la 
erosión y favorece el paso de la maquinaria cuando la humedad del suelo es elevada. 


Dado que la recogida va a ser mediante cosechadora cabalgante, lo cual puede generar heridas 
en los olivos, y que tanto Arbequina como Arbosana son susceptibles a la tuberculosis del 
olivo, se aplicarán preventivamente tratamientos cüpricos (lo cual también ayudará contra el 
repilo) como el hidróxido cüprico o el oxicloruro de cobre. Estos tratamientos se realizarán 
mediante atomizador arrastrado en Marzo-Abril y Octubre. 
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3.7. Limpieza y mantenimiento del sistema de riego 
La limpieza y el mantenimiento del sistema de riego se dividirá en tres partes: 
3.7.1. Cabezal de riego 


Los elementos del cabezal que requieren de un mantenimiento específico son el filtro de 
mallas, que incorpora un indicador de obturación que avisa de cuándo es necesario su limpieza 
(lo cual se hará siguiendo las instrucciones del fabricante), el sistema de fertirrigación en los 
diversos filtros que tiene o los depósitos de fertilizante (vigilando que no haya precipitaciones) 
y la bomba, cuyo mantenimiento también se realizará siguiendo las instrucciones del 
fabricante. 


3.7.2. Conducciones 


Es importante comprobar que no existen roturas u obturaciones en todas las conducciones, 
desde la tubería de impulsión hasta los ramales. Con este objetivo, se vigilará en los tramos 
enterrados que no aparecen áreas mojadas que pudieran indicar una rotura, se comprobará 
que llega agua a todos los ramales periódicamente y que el caudal en el último gotero de estos 
es de 3 l/h. Por otra parte, todos los años se procederá al final de la campaña a una limpieza 
del sistema de riego mediante el drenaje de los ramales con soluciones ácidas. 


3.7.3. Goteros 


La obturación de los goteros puede ser un problema de gran importancia debido al suministro 
de pequeños caudales, por orificios reducidos y presiones pequeñas. Como se ha estudiado en 
el análisis del agua de riego no hay riesgo de obturación segün el Índice de Langelier, pero aun 
así se deberá vigilar posibles obturaciones físicas, biológicas o químicas que pudieran darse. En 
caso de darse estas obturaciones se utilizarán soluciones ácidas como el ácido nítrico o el 
fosfórico en el sistema de riego, sin que suponga un riesgo para los árboles, para liberar tanto 
los goteros como las conducciones. 
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1. DISEÑO AGRONÓMICO 


1.1. Dimensiones del seto 


El olivar superintensivo es más productivo que el tradicional al ocupar una mayor cantidad de 
terreno y por lo tanto poder aprovechar una mayor cantidad de radiación solar. Sin embargo, 
es de vital importancia optimizar tanto las distancias entre árboles dentro de una misma línea 
como entre líneas, además de la altura y la anchura del seto con la poda, para evitar la 
competición por la radiación lo máximo posible. De otra forma, la producción se concentraría 
en las partes altas del seto y la productividad disminuiría de forma muy considerable (Díez et 
al., 2016). 


Se han realizado numerosos estudios para comprender cuáles deben ser las relaciones entre 
estas distancias y optimizar así lo máximo posible esta forma de producción. De forma teórica 
se puede extraer que para que haya una buena incidencia de la radiación solar en todo el seto 
la altura total de este debe ser igual a la anchura de la calle menos la anchura del seto. Es 
decir, la altura del seto debe ser igual al ancho libre de la calle no ocupado por el seto. 


H +h=A-— D = 4-— 1,2 = 2,8 metros 


En resumen, las medidas del cultivo son 4 metros de distancia entre líneas, 1,75 metros entre 
troncos dentro de una misma línea, 1,2 metros de anchura de seto y 2,8 metros de altura total 
del seto. La altura total del seto calculada es consecuente con la altura máxima que permite la 
vendimiadora, aunque será necesario también eliminar mediante poda los primeros 30 
centímetros desde el suelo paro mejorar así el manejo y la limpieza de la plantación, dejando 
2,5 metros de altura de seto (H) con 30 centímetros de tronco libre hasta el suelo(h). 


D D 





c A | 


Imagen 1: Esquema de las dimensiones del seto. 
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1.2. Recorrido de la cosechadora 


Se utilizará una cosechadora cabalgante con al menos 4000 litros de capacidad. La densidad 
volumétrica de la aceituna varía entre los 550 kg/m? y los 650 kg/m? (Mirzabe et al. 2013) 
(Kilickan y Güner, 2007), tomando por seguridad una densidad de 550 kg/m? esta 
vendimiadora es capaz de recoger 2200 kg de aceituna antes de tener que descargar en un 
remolque. Una plantación en superintensivo de 1428 árboles por hectárea produce de media 
unos 9000 kg/ha — 10000 kg/ha de fruto al año (A. Centeno, et al., 2019), pudiendo llegar 
algunos años a 13000 kg/ha — 14000 kg/ha (Díez et al., 2016), siendo la variedad Arbosana la 
más productiva de las dos. Con una separación entre líneas de 4 metros hay 2500 metros de 
línea de plantación en cada hectárea, lo que supone unos 5,6 kg/m de línea de cultivo en el 
caso de mayor producción. Mayorando esta cantidad un 15% por seguridad se obtiene una 
producción de 6,44 kg de aceituna por metro de línea de cultivo. Teniendo en cuenta los 2200 
kg de fruto que puede recoger la vendimiadora antes de tener que descargar se determina que 
la línea de cultivo puede tener una longitud máxima de 341 metros. 





Imagen 2: Recorridos de la cosechadora (flechas osición de remolques en cada caso (rectángulos). 


La mayoría de las líneas de cultivo se recogen con el uso de dos remolques dispuestos en el 
camino intermedio y en el inferior, de tal forma que la cosechadora empieza a recoger de 
abajo hacia arriba (flecha verde), descarga en el remolque intermedio, sigue con la línea 
superior y da la vuelta al final para seguir recogiendo la línea de al lado en sentido 
descendente (flecha azul), descarga de nuevo en el remolque intermedio, baja por la paralela a 
la flecha verde (flecha naranja) y descarga en el remolque inferior. 


No pasa así en las líneas superiores o inferiores a las estructuras centrales de la parcela, siendo 
suficiente en la parte inferior con un remolque puesto que la cosechadora tiene capacidad 
para recoger tanto la ida como la vuelta. Sin embargo en la parte superior serán necesarios dos 
remolques para descargar, uno superior para la ida y otro inferior para la vuelta. 
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2. DISEÑO HIDRÁULICO 


2.1. Necesidades hídricas del cultivo 


El primer paso para dimensionar el sistema de riego es conocer cuánta agua van a necesitar las 
plantas, teniendo en cuenta que se debe ser capaz de satisfacer estas necesidades cuando 
sean máximas. Las necesidades hídricas del cultivo se obtienen en primer lugar con el cálculo 
de la evapotranspiración que van a desarrollar las plantas, la cual se puede calcular o como en 
este caso obtener de la estación meteorológica del SiAR de Úbeda. Esta evapotranspiración de 
referencia (ΕΤο) es la propia de un cultivo de gramíneas, con una altura de 8 a 15 cm y que 
cubre totalmente el suelo. 


EE 


ar 30,6 | 44,6 | 75,9 | 100,7 | 139,6 | 170,7 | 185,2 | 152,2 | 107,2 | 74,6 | 41,9 | 31,1 





Figura 1: Datos mensuales medios de la ET, en el periodo 2001-2019 de la estación meteorológica del 
SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 








Para adaptar esta evapotranspiración de referencia al cultivo del olivar se emplean una serie 
de coeficientes correctores según el cultivo y la ocupación superficial de la plantación: 


-Kc: Es el coeficiente propio de cada cultivo que adapta la ΕΤο, sin embargo también 
varía con el clima o el suelo, por lo que se recomienda obtenerlo de estudios en zonas 
parecidas o cercanas al proyecto. A continuación se muestran los valores mensuales obtenidos 
del Manual del Suelo, Riego, Nutrición y Medio Ambiente del Olivar publicado por la Junta de 
Andalucía (García et al. 2010). 


aca 





BACAAN 


Figura 2: Datos mensuales del coeficiente de cultivo (K Kc) para el olivar en Andalucía. 





-Κα: Coeficiente utilizado en cultivos o plantaciones que no ocupan la mayor parte del 
terreno. Para calcular el valor de este coeficiente se tiene en cuenta un ancho de seto de 1,2 
metros sobre 4 metros de calle, ocupando el 30% de la superficie y por lo tanto siendo menor 
del 50%, proporción a partir de la cual no es requerido este coeficiente (García et al. 2010). 


2.5, 29430 
100 100 











¡K, = = 0,6 
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Multiplicando el valor de la ET, por los coeficientes Kc y Kg se obtiene la evapotranspiración 
del cultivo (ET¿): 


NAAA 





[ΠῚ 13,38 | 29,60 | 39,27 | 54,44 | 61,45 | 66,67 | 54,79 | 38,59 | 29,09 [sm 


Figura 3: Datos mensuales de la ΕΤς. 


Finalmente, para poder realizar el balance del agua en el suelo y por lo tanto conocer cuándo y 
cuánta agua requiere el cultivo, se obtienen los datos de la precipitación efectiva, la cual actua 
como input de agua junto con el riego que se va a aplicar: 


AE 





τα 
Efectiva 22,98 | 26,12 | 30,68 | 26,46 | 18,92 | 4,38 | 0,15 | 3,70 | 13,51 | 23.32 | 27,94 | 27,11 
(mm) 


Figura 4: Datos mensuales medios de la precipitación efectiva en el periodo 2001-2019 de la estación 





meteorológica del SIAR situada en el embalse de Doña Aldonza. 





Estas precipitaciones forman una reserva de agua en el suelo durante los meses de invierno 
fundamentalmente, la cual va utilizando el olivo durante los meses de Abril y Mayo, 
reduciendo o eliminando las necesidades de riego en esos meses. Teniendo en cuenta esta 
reserva de agua, las necesidades de riego mensuales son: 


SAO απ 





LES 
hídricas 48,42 | 66,52 | 51,1 | 25,09 
(mm) 


Figura 5: Necesidades hídricas mensuales teniendo en cuenta la reserva de agua invernal. 





Para la obtención de estas necesidades de riego se ha utilizado la fórmula: 





Necesidades hídricas = ETc — Precipitación Efectiva — Reservorio > 0 
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2.2. Calendario de riego 


Una vez calculadas las necesidades hídricas de la plantación, se elabora el calendario de riego 
que ha de seguir el agricultor. Este calendario se ha calculado con datos semanales de la 
misma estación SiAR de Úbeda, aumentando así la precisión en el aporte hídrico en 
comparación con un calendario mensual o quincenal. Por otra parte, también se ha de tener 
en cuenta que los primeros años de la plantación las necesidades hídricas son menores puesto 
que el seto todavía no está formado en su totalidad y por lo tanto la evapotranspiración es 
menor. 


Aunque la precocidad en la producción de estas plantaciones posibilita la recolección en el 
segundo año tras la puesta en marcha, no es hasta el cuarto año que se llega a la plena 
producción. Se ha estimado por tanto que en el primer año se aportarán el 25% de las 
necesidades hídricas calculadas, el segundo año el 50% y el 75% durante el tercer año, no 
llegando a aportar el 100% hasta el cuarto año, que es cuando se estima la llegada a la plena 
producción. 


Un problema a tener en cuenta es la dotación ofrecida por la Demarcación Hidrográfica del 
Guadalquivir, 150 mm anuales, lo cual no es suficiente para cubrir la totalidad de las 
necesidades hídricas de la plantación durante el periodo de plena producción. Para 
solucionarlo se pueden optar por diferentes estrategias, siendo la del Riego Deficitario 
Controlado (RDC) la que mejores resultados ha ofrecido (Pastor et al. 2014). El RDC consiste en 
centrar el riego en aquellos momentos más importantes para la planta, ahorrando agua en 
otros cuyo déficit hídrico no afectan de manera significativa a la producción o el desarrollo de 
la planta. Con este objetivo se ha desarrollado el factor de riego deficitario: 


-Fp: Determina el porcentaje de riego a aplicar cada semana siguiendo una estrategia 
de riego deficitario controlado (RDC). En el olivar la estrategia de riego deficitario controlado 
se basa en la tolerancia del árbol ante el estrés hídrico durante el endurecimiento del hueso 
(Pastor et al. 2014). Este periodo suele ser de gran importancia en otras plantaciones como el 
cerezo pero no así en el olivar, donde no se da la típica distribución en doble sigmoide del 
crecimiento del fruto. Por tanto, el estrés hídrico durante el endurecimiento del hueso no 
reduce la división celular y por lo tanto no afecta significativamente a la producción. 


El endurecimiento del hueso en el olivo se produce entre Julio y mediados de Agosto, semanas 
donde además se da la máxima evapotranspiración y por lo tanto el ahorro de agua es mayor. 
Quedan por tanto determinados 3 periodos en cuanto al riego de la plantación: 


:Primer periodo de riego: Empieza en Abril y dura hasta la semana 29, se aportará el 
10096 de las necesidades hídricas de la plantación, siendo importante evitar el estrés 
hídrico durante la floración y el cuajado del fruto. Por lo general, no es necesario el 
aporte hídrico hasta Mayo debido a que las precipitaciones y el agua almacenada en el 
suelo durante el invierno son suficientes para completar las necesidades hídricas. 


:Segundo periodo de riego: Entre las semanas 29 (finales de Junio) y 39 (finales de 
Agosto) tan solo se aportará el 5096 de las necesidades de la plantación, coincidiendo 
con el endurecimiento del hueso y con la mayor demanda evapotranspirativa del año, 
ahorrando así parte de la dotación para el tercer periodo de riego. 


Tercer periodo de riego: Se aplica desde la semana 39 en adelante, aportando otra vez 
el 10096 de las necesidades de la plantación para maximizar así la acumulación de 
aceite. 
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¡0 EE O PV A VIA A ο η 
| 2 |192| 474 | 4202 | o | o | o |o [o | ο. | 
NP | — eg A A A CA 
| 4 [217 | 56e | 4972] o | o | o | o ο ο. 
NECE A REESE 
| 6 |28 | 46€ | 5332 | ο | o | o | o ο ο. | 
M a A EAS CA 
| 8 | 353 | 825 | 5840 ο | o | o | o |o | ο. | 
E SES CS AI ACA 
| 10 | 49s | 858 | 700 | o | o | o | o |o] ο. | 
¡TA E EN coto O E ENN 
| 122 |76 | 312 | 650 | ο | o | o | o |o | ο. 
Nc er esa E E AAA AMA 
| 14 | 854 | 593 | 6120 | o | o | o | o ο ο. | 
AE AO A EA A AAA AA σσ 
| 16 | 988 | 70 | 5686 | o | o | o | o | o | ο. | 
ETA O απ A O ES IAN IA 
| 18 | 110 | 559. | 457 | o | o | o | o |1 | 0 | 
AECA CA AECA EN 
| 20 |1266 | 4 | 3507 | o | o | o | o [1 | ο. 
¡NEO 72:9 7]: 9989 E A OA AAA 
| 22 | 1438 | 151 | 107 | 0 | o | o | o |1| ο. 
ESSENCE a ΕΞ πα] 
| 24 | 1454| 247 | o | 120 | 302 | 604 | 893 | 1 | 1207 | 
NOAA A ES EAN EFIE] 
| 26 | 1565 | 000 | o | 1565 | 391 | 783 | 1158 1 | 1565 | 
NA A PEA O APO 
| 28 | 1562 | 015 | o | 1548 | 387 | 774 | 1146 | 1 | 1548 | 
AE O AAA AA 
| 30 |1515| 000 | ο | 1515 | 379 | 758 | 1121 | 05 
a TS AAA OC 
| 32 [1413 | 00 | o | 1413 | 353 | 707 | 1046 | 05 | 707 | 
AE O A A EA AA AO NE 
| 34 |196| 297 | 0 | 899 | 225 | 45 | 665 | 05 | 45 | 
ESAS A PEA A CNA NOE 
| 36 |1110| 119 | ο | 399 | 248 | 496 | 733 | 05 | 495 | 
HAS A A OS 
| 38 | 864 | 537 | ο | 432; | 082 | 164 | 242 | 05 | 163 | 
PESA A A ES ES EA ES 
| 40 680 | 26 | o | 4 |10 | 202 | 299 | 1 | 404 | 
PATAS AA O PS A BES 

| 42 | 598 | 507 | o | 091 | 023 | 046 | 067 | 1 | 091 | 
SA E ES E DEN OA 
| 44 |a| 83 | 407 | o | o | o | o |o | o | 
NEVA a SC MS ACA CAC 
| 46 | 335 | 764 | 1024 | o | o | o | o [o | ο. | 
MNAE A O A 
| 48 | 252 | 66€ | 176 | o | o | o | o ο ο. | 
ΓΙ ᾽ς |230 | 536 | 2o92 | o | o | o |ù o AO 
| 50 | 17. | 428 (| 2321 | o | o | o | o |o] ο. | 
Γ.Γ εὐ E 
| 52 | 1931 | 720. | 3561 | o | o | o | o |o] ο. 
NES q.— ABS - Jr EA A -€ p-9- 9-9] -9-] 
Toal | — | o [| — | 20325 | 53 | 100 | 15:0 | | 14679 | 

Figura 6: Tabla del calendario de riego en periodo joven y en plena producción. 
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2.3. Cálculo hidráulico 
2.3.1. Sectores de riego 


Una vez realizado el calendario de riego a seguir y teniendo en cuenta la semana con mayores 
necesidades de riego, la 26 con 15,65 mm, se procede al diseño hidráulico del sistema de 
riego. Con un marco de 4x1,75 metros, cada árbol ocupa 7m? y por lo tanto en la semana 26 se 
le debe aportar a cada uno 109,55 litros (Hy). Corrigiendo esta cantidad por un coeficiente de 
uniformidad del 95%, se obtiene una lámina bruta (Hg) de 115,31 litros por árbol. Con un 
tiempo máximo de riego diario de 10 horas, se ha determinado que con dos goteros de 3 l/h 
por árbol es suficiente para satisfacer las necesidades hídricas en el tiempo indicado. En la 
semana 26 se obtiene un tiempo de riego de 19,22 horas por árbol, esto permite dividir el 
terreno en tres sectores de riego y aportar agua durante 9,61 horas dos días por cada sector. 


La división de los sectores de riego es también la de las variedades a utilizar, siendo tanto el 
sector 1 como el 2 de la variedad Arbequina y el sector 3 el de la variedad Arbosana. Los datos 
de cada sector, así como su representación en la parcela, son los siguientes: 


-Sector 1: Es la porción más occidental de la plantación, contiene 9.361 árboles en 6,61 ha y en 
consecuencia demanda 56.166 l/h. Un camino subdivide este sector en dos áreas con 2.745 
árboles la más pegada al norte y 6.616 árboles la del sur. 


-Sector 2: Se encuentra en la parte central de la parcela, alberga 9.750 árboles en 6,76 ha y por 
lo tanto requiere un caudal de 58.500 l/h. Este sector se divide a su vez en una parte superior 
con 3.874 árboles y otra inferior, separadas por un camino, con 5.876 árboles. 


-Sector 3: Ocupa la parte oriental de la parcela y cuenta con 10.040 árboles en 7,13 ha de área 
de cultivo. Es el sector con más cantidad de árboles y por lo tanto el que más caudal demanda, 
60.240 l/h. Al igual que los anteriores, se divide en dos áreas separadas por un camino, la más 
septentrional con 3.141 árboles y la meridional con 6.899 árboles. 








NL Rl 
NUTRIT HII «4 [7] Sector 1 
Ey Sector 2 
Sector 3 


Imagen 3: Representación gráfica de los sectores de riego. 
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2.3.2. Formulación del cálculo hidráulico 


El material comúnmente utilizado tanto para las tuberías principales como para los porta- 
ramales es el Policloruro de vinilo o PVC, con diámetros nominales normalizados de 25, 32, 40, 
50, 63, 75, 90, 110, 125, 140 o 160 milímetros e irán enterradas para no molestar el paso de la 
maquinaria. Por otra parte, los ramales serán de Polietileno de baja densidad o PE, con 
diámetros nominales normalizados de 12, 16 o 20 milímetros. 


Debido al rozamiento que sufre el agua a su paso por la tubería esta va perdiendo carga, 
siendo necesario calcular estas pérdidas para que esta llegue con la presión necesaria, 10 
m.c.a., hasta el gotero más desfavorable de cada sector. Además, al depender las pérdidas de 
carga de la velocidad del agua y esta del caudal, se hace necesario minorar estas pérdidas de 
carga al ir perdiendo caudal conforme avanza por el sistema para abastecer a los goteros. 


Se utilizará para el cálculo de las pérdidas de carga la fórmula de Manning, despejando este 
factor que es el que interesa en este caso. Será necesario conocer por lo tanto la velocidad (v) 
con la que circula el agua por la tubería en m/s (la cual se calculará con el caudal y la superficie 
transversal de la tubería), el factor de Manning que depende de la rugosidad de la tubería y el 
diámetro interior de la tubería (D) en milímetros, obteniendo las pérdidas de carga (hf) en 
m.c.a. por cada 100 metros de conducción: 


Debido a la baja rugosidad de las tuberías de Policloruro de vinilo o de Polietileno de baja 
densidad, se determina que 0,007 es un valor válido para el factor de Manning, quedando la 
fórmula finalmente como: 





Por otra parte y como ya se ha explicado, hay que minorar estas pérdidas de carga como 
consecuencia de la disminución del caudal a medida que se abastecen los goteros. Para ello se 
multiplicarán las pérdidas de carga calculadas por el coeficiente reductor de Christiansen, cuyo 
valor depende del caudal y del número de emisores. Con el objetivo de simplificar el cálculo se 
utilizará una tabla que ofrece el coeficiente reductor en función del número de salidas y de la 
fórmula utilizada para el cálculo de las pérdidas de carga (o en la práctica del material de la 
tubería). 


Finalmente, unas vez calculadas las pérdidas de cara en el tramo concreto, se mayoran un 15% 
por los puntos singulares tales como codos o giros del ramal en el último árbol de la línea. 
Siendo necesario también tener el desnivel en cuenta para calcular la presión necesaria en el 
cabezal de riego 


10 
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hel la, = Ha 
11 11 
β-115 p-1,80 B=1,85 f=190 f=2.00 p-1,75 p=1,80 β-155 p=1,90  p-2,00 
1 1.000 1,000 1000 1,000 1000 | 1O00 — 1,000 1000 1000 1,000 
2 0650 0644 πό 0634 0625 7 0532 0,525 0518 0,5312 ΠΠ 
3 054 0540 0,535 05238 0,518 3 04553 0.48 D44 044 — 0,422 
4 0.497 παπι Πα 0480 0469 4 0426 Πές ΠΑΙ͂. 0405 0393 
E 0462 πα 0,457 0451 ΠΠ 5 040 ΠΠ; 0397 03290 0,278 
5 0,451 0,44% 0.45 ΗΠ, 433 0,441 B 0,401 0,354 0,387 0,381 0.302 
7 0.438 ΠΑ 0,425 0419 0408 7 0395 0.338 D381 0375 0.363 
B 428 παπα 045 0410 0,398 3 0390 0,383 D377 0370 0358 
g D421 044 0409 0402 0391 g 0387 0,380 0374 0,367 0355 
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11 0,410 0404 0,597 0392 0380 11 0382 0,375 0369 0363 0,351 
12 0,406 dano 0304 ΠΠ ΠΠ 13 03280 0.374 0367 0261 0249 
13 0,403 0396 0,391 0384 0,373 13 0379 0,372 036 0360 034 
14 0,400 0,354 0,387 Π 351] 0370 14 (Ls 0 371 D365 0,35% 0,347 
15 0.397 0391 0,324 0379 032367 15  U377 0,370 0364 0,357 0,346 
16 0395 ππα 0382 0377 0363 16 0376 0,389 0363 0,357 0345 
17 0,393 0,327 0,380 0,375 0363 17 0375 D368 0362 035% 0344 
18 n392 05323 0,379 0373 0361 I8 0374 πε 0361 0355 0343 
19 0,390 034 0,377 0372 0360 19 0374 0,367 0361 0355 0343 
20 0,330 (352 0,376 0,370 0,359 20 (373 0 357 0.360 0,354 0,342 
22 0.387 πα 0.374 ΠΕ 0357 22 0372 0366 0359 0353 0341 
24 (0385 0378 0,372 0365 0355 πα 0372 0,365 0359 0352 0341 
26 0323 0376 0370 0364 0353 26 0371 0,354 0358 0351 0240 
28 0382 0375 0,369 ΠΠ 0351 38 0370. 0364 0,357 0:351 0,340 
30 032380 0374 ΠΠ“ ΠΠ 0,350 30 0370. 0.363 0357 ΠΠ 0,339 
35 0,378 0,371 0,356 [358 0,347 35 (1369 [3652 [556 0,350 0.333 
AD 0,376 0370 0,364 0357 0345 απ 0368 0.362 0355 0349 0549 
5L 0,374 [367 0,361 [355 0,343 50 (367 η πα] 0.344 0,343 0.337 
60 0,372 0366 0359 0,353 0342 100 0365 0,359 0353 0347 — 0,335 
20 032370 0363 0357 0351 0340 200 0365 0,358 0352 034  — 0,234 
ΙΙΙ 0362 0362 0,356 0,350 0338 T T 3 E à 3 
150 0367 0360 0,354 0342 0337 à à Ξ E i à 
300. 0365  ü359 0353 034% 0335 à à E - - à 
=3 00 0,364 [357 0,351 0,345 0,333 s s i i z s 


n= Húmero de salidas 


p-1.75.Blamus, Cruectama-lvlargantora 


[71,7 86.5 c meni 

b=1,50. Iso, V ezanese-L'iaite [21,75 para tuberias de PE 

b=1,83, Hazen-"ilhams b=1,50 para tuberia de PWC 

b=1,20, Scobe y b=1,5%51,20 para tuberia de aluruizaüo 
p-—2,0 0. Warming, Dar y Welsbach 


Figura 7: Tabla para la obtención del coeficiente reductor de Christiansen según el número de salidas y 
la fórmula utilizada para el cálculo de las pérdidas de carga. 
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2.3.3. Resumen de los resultados del cálculo hidráulico 


La disposición de las tuberías empieza en la caseta de riego (punto O), mediante una tubería 
principal de PVC de 140mm se abastecen los dos porta-ramales de cada sector en los puntos 
W, J y A. Se requiere por tanto una conexión en T que divida el flujo de la tubería principal en 
los puntos W y A, otra conexión en T (con válvula de control manual) previa al punto J para 
dividir la tubería que va al sector 3 y la que va a los sectores 1 y 2, además de una conexión en 
cruz en el punto J (con válvula de control manual). Estas tuberías principales irán enterradas 
bajo los caminos en una zanja de 0,8 metros de profundidad y 0,5 metros de anchura. 





Imagen 4: Representación gráfica de la disposición de las tuberías principales. 





Por otra parte, los porta-ramales, también de PVC, son telescópicos al estar divididos en 3 
tamaños distintos, esto es así por la disminución de caudal a medida que abastece a los 
ramales de riego, debiendo por tanto reducir el diámetro de la tubería para evitar velocidades 
demasiado bajas. Estos porta-ramales también irán enterrados bajo los caminos en zanjas de 
igual medida que la de la tubería principal, 0,8 metros de profundidad y 0,5 metros de 
anchura. Los diámetros a utilizar son muy variados, desde los 40 hasta los 110 milímetros, y se 
detallarán a continuación por cada sector. 


Finalmente, los ramales de riego, de Polietileno de baja densidad (PE), tienen un diámetro de 
12 mm salvo los del sector 3 inferior, que al ser los más largos requieren un diámetro de 16 
mm para que la velocidad y por lo tanto la pérdida de carga no sean demasiado elevadas. Estos 
ramales en los que irán pinchados los goteros autocompensantes de 3 l/h, no van enterrados 
salvo en la esquina más meridional del sector 1. Esto es consecuencia de la necesidad de unir 
los ramales de dos líneas de cultivo distintas para aumentar la longitud y caudal, evitando que 
la velocidad del agua sea demasiado baja. 
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2.3.4. Cálculo de tuberías y pérdidas de carga 


-Sector 1: Se divide en dos partes, la superior y la inferior, cada una con su 
correspondiente porta-ramal telescópico. 





-Superior: Los ramales entre los puntos Y y Z dan la vuelta cuando se llega al último árbol y 
vuelven alimentando al otro lado de los goteros, por eso el punto a se encuentra al lado del Z. 
Esto se ha diseñado así para aumentar el caudal del ramal y que la velocidad del agua en este 
no sea demasiado baja. 





Im 


l l Pérdida τ 
Cota Desnivel | Longitud Presión 
Punto Tramo de Carga 
(m) (m) (m) (m.c.a.) 


EMEN 
156,44 
57,68 


61,42 


789,44 


Figura 8: Cálculo hidráulico del sector 1 superior 
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Inferior: Aunque se ha calculado previamente la pérdida de carga del último ramal, el cual 
abastece a dos líneas de cultivo como se ha explicado antes, es el último de los ramales largos 
el que mayor pérdida de carga tiene, el cual empieza en el punto À y termina en el d. 





Imagen 6: Puntos importantes del sector 1 inferior. 





Diámetro | Diámetro Pérdida 

Desnivel eus Caudal | | Velocidad | Presión 
Exterior Interior de Carga 

(m) (1/h) (m.c.a.) 


250,13 EN 32,34 42,34 


60,01 | 26.826 SE EC 43,58 
62,01 | 39.696 ΚΟ 43,92 
789,44 | 56.166 AE S 


Figura 9: Cálculo hidráulico del sector 1 inferior. 





50,76 





ἘΕΙ porta-ramales que sigue al punto À (152,53m) es de 25mm de diámetro exterior y 22mm de 
diámetro interior. Los ramales a los que abastece son de 12mm de diámetro exterior y 10mm 
de interior. 
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-Sector 2: En el punto J habrá una conexión en cruz con válvula manual para 
controlar que el agua vaya al sector 1 o al sector 2. 


-Superior: 


S S NN Y SS 





Diámet Diámet Pérdid 
Cota Desnivel | Longitud | Caudal i > RNS i Velocidad cde Presión 
Punto (m) Tramo (m) (m) (l/h) Exterior Interior (m/s) de Carga cal 
(mm) (mm) (m.c.a.) Ps 


παπα 
LE E IAS 
AAA 
E EA 
ARAS A A omn 
A 


Figura 10: Cálculo hidráulico del sector 2 superior. 
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Inferior: El porta-ramales inferior se divide al inicio para poder abastecer así a los 
ramales que están separados del resto por las construcciones centrales de la explotación, sin 
embargo la pérdida de carga de estos es muy inferior a la del ramal U-V. De hecho el tramo 
O-V es el que mayor pérdida de carga registra, con 52,07 m.c.a. 





Imagen 8: Puntos im orantes eie sector 2 inferior. 


Diámet Diámet Pérdid 
Desnivel uie Caudal τ 2 s d Velocidad τν οἱ Presión 
(m) (l/h) Exterior Interior ola de Carga πα 
(mm) (mm) (m.c.a.) put 





ws 
επ w raram pee [am 
μα νε νε a a 
[ΗΝ Ἢ κακο 
mej Mod Rc A A 


Figura 11: Cálculo hidráulico del sector 2 inferior. 








*El porta-ramales inferior que sale desde el punto P (203,56m) es de 40mm de diámetro 
exterior y 36mm de diámetro interior. Los ramales a los que abastece, aquellos que están 
debajo de las estructuras centrales, son de 12mm de diámetro exterior y 10mm de diámetro 
interior. 


16 


Plantación de 20 hectáreas de olivar superintensivo en Úbeda (Jaén) 
Documento |: Memoria - Anejo III: Ingeniería del diseño productivo 


-Sector 3: Previo al punto J habrá una conexión en T con válvula manual para controlar 
que el agua vaya a los sectores 1 y 2 o al sector 3. 





«Superior: 





Imagen 9: Puntos importantes del sector 3 superior. 





l . iámetro | Diámetro Pérdida x 
Desnivel | Longitud | Caudal l . Presión 
ramo xterior Interior de Carga ΠΗ, 


(m) (m) (1/h) (mm) (m.c.a.) 


6.828 
48,09 13.260 


47,86 18.846 


660,68 | 60.240 
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Inferior: 





Imagen 10: Puntos imi ortantes del sector 3 inferior. 


Diámetro | Diámetro i Pérdida RS 
Desnivel in Caudal l Velocidad Presión 
Punto (m) (l/h) Exterior Interior oía de Carga Πο, 
(mm) (mm) (m.c.a.) παν 


ια EIS ο 
τοπ τπτ ES 





Figura 13: Cálculo hidráulico del sector 3 inferior. 
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2.3.5. Cabezal de riego 


-Válvula de pie: Es el primer elemento de la instalación, permite el paso del agua en sentido 
ascendente y se cierra cuando la bomba se detiene, impidiendo que se descargue la tubería de 
impulsión y por lo tanto se descebe la bomba. Deberá tener una unión hembra de rosca de 
11/2” para poder unirla a la tubería de impulsión previamente roscada. En el extremo final se 
montará una cesta de malla muy amplia que evite la entrada de sólidos que puedan dañar la 
bomba. 


-Tubería de impulsión: Será de iguales dimensiones y características que la tubería principal, 
140 mm de diámetro exterior, espesor de 6,7 mm apto para presiones nominales de 10 bares y 
de Policloruro de Vinilo (PVC) como material de construcción. Esta tubería transporta el agua 
desde el fondo del pozo, pasando primero por la válvula de pie, hasta la bomba y 
posteriormente el resto del sistema. Tiene una longitud total de 31 metros. 


-Ventosa: Elemento que regula el aire dentro del sistema de riego, expulsándolo o 
introduciéndolo según sea necesario purgar el sistema o si hay alguna depresión. 


-Electroválvula: Abre o cierra el paso del agua, será de fundición y tendrá un mecanismo de 
control hidráulico, facilitando el corte de caudales tan altos a presiones tan elevadas. Además, 
se incorpora en el mismo la válvula de alivio de presiones que asegura que no haya una 
presión mayor de 10 bares, posibilitando la salida de cierto caudal en caso de que sobrepasara 
este límite. Su unión con la tubería de impulsión será roscada, mediante dos conexiones 
hembra de 11/2”. 


-Filtro de mallas: Retiene los posibles sólidos que hayan podido pasar por la cesta inicial de la 
válvula de pie, el elemento filtrante es una malla metálica de acero inoxidable de doble capa 
de 100 micras con un límite de presión de 10 bares. La carcasa plástica está en ángulo con las 
dos conexiones hembra de 11/2”, las cuales se unirán a la tubería de impulsión previamente 
roscada. El mantenimiento de estos filtros se debe realizar cada vez que lo indique el medidor 
de obstrucciones ya incorporado, sacando y limpiando el filtro. 


Contador: Permite determinar el volumen de agua que ha sido extraído del pozo mediante una 
hélice interna que mide la velocidad del agua y teniendo en cuenta el diámetro por el que 
circula el agua. Esto es requerido por la confederación hidrográfica del Guadalquivir para 
poder controlar así que se cumple con la dotación establecida. La unión con la tubería de 
impulsión se realizará mediante acoplamiento bridado PN16. 


-Sistema fertirrigación: El sistema comienza con los tanques de abono de 125 litros que 
contendrán los distintos fertilizantes a utilizar, los cuales deberán ser lo más herméticos 
posible para la buena conservación de los productos. La introducción del fertilizante en el 
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sistema se realizará mediante una bomba inyectora, con pequeños filtros de mallas previos al 
sistema de inyección. 


-Medidor de presión: Indica la presión con la que sale el agua del cabezal de riego sin tener en 
cuenta la última válvula de no retorno, imprescindible para modular el variador de frecuencia 
de la bomba según el sector de riego. 


-Válvula de no retorno: Se coloca al final del cabezal de riego para protegerlo de golpes de 
ariete, los cuales se producen por fallo del suministro eléctrico o de la bomba, deteniendo la 
impulsión del agua y generando una sobrepresión de vuelta en forma de onda de choque que 
dañaría los elementos del cabezal de riego. Tiene un funcionamiento muy parecido a la válvula 
de pie pues solo permite el paso del agua en un sentido, deberá tener dos uniones hembra de 
rosca de 11/2” y se unirá a la tubería de impulsión previamente roscada. 


-Equipo de bombeo: Para seleccionar una bomba adecuada hay que tener en cuenta el caudal 
máximo requerido, las pérdidas de carga tanto de las tuberías como de los elementos del 
cabezal de riego y los desniveles tanto en el propio terreno como el del pozo. El caudal máximo 
lo registra el sector 3 con 60.240 l/h (60,24 m*/h) y las pérdidas de carga más elevadas en el 
punto O (salida del cabezal de riego) son 52,07 m.c.a. cuando se abastece al sector 2 inferior. 
Queda por tanto añadir las pérdidas de carga que se producen en el cabezal de riego para 
poder así dimensionar la bomba. 


Pérdidas de carga 
Elemento 
(m.c.a.) 


Figura 14: Pérdidas de carga en el cabezal de riego. 
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La bomba por lo tanto deberá poder impulsar un caudal de 60,24 m*/h a una presión de 78,62 
m.c.a. Además, deberá incorporar un variador de frecuencia para poder adaptar la presión a 
los distintos sectores de riego. También deberá ser sumergible, pues se colocará a 18 metros 
de profundidad (4 sobre el fondo del pozo) para que las turbulencias no puedan dañar la 
bomba por impacto con las paredes o el fondo. Tras la bomba, se dejará un metro de tubería 
de impulsión y la válvula de pie al final de esta (3 metros sobre el fondo del pozo). 


HikPa] 
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Imagen 11: Diagrama de la bomba proyectada. 
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Para un caudal de 60,24 m”/h (0,0167 m/s) la bomba puede impulsar el agua con una presión 
de 81 m.c.a. a un rendimiento del 6696. Aunque la presión sea mayor de la requerida, se podrá 
cambiar segün necesidad con el variador de frecuencia que ya viene incorporado. Teniendo 
estos datos en consideración, la potencia de la bomba deberá ser: 


Y CN /m?) κ Q(m*/s) * H(m.c.a.) 9.800 * 0,0167 + 81 


E — 20.085,54 W — 20,08 kW 
y 0,66 


P(W) = 


2.3.6. Esquema del Cabezal de riego 


Ventosa Filtro ΡΕΠΟ j Válvula de 
fertirrigación Ἠῶ δύο 


de mallas 


Válvula l Contador Medidor de 
de pie sumergible Electroválvula presión 





Figura 15: Esquema del cabezal de riego. 
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1. INTRODUCCIÓN 


La finalidad de este proyecto, al igual que la de su futura ejecución, es la obtención de un 
rendimiento económico de la inversión realizada. Para comprobar si este proyecto es viable 
económicamente, se analizará la inversión inicial y los distintos pagos y cobros necesarios para 
el correcto funcionamiento de la nueva plantación. 


Los pagos de la inversión inicial se realizarán en dos años, divididos tal y como se expone en los 
anejos II y ΙΙΙ. Los pagos de explotación tales como el abonado, los gastos de recolección o la 
poda se realizarán anualmente según se describe a continuación. Por contrapartida, los cobros 
o Cobros ordinarios serán aquellos derivados de la venta del aceite extraído de las aceitunas 
que se lleven a la almazara. Los Cobros extraordinarios provienen esencialmente de las ayudas 
percibidas por la Política Agraria Común (PAC). 


Por último, la vida útil de la inversión se establece en 20 años (Penco, 2020), siendo algo 
elevada pero concorde con el menor vigor vegetativo de las variedades Arbosana y Arbequina, 
con la metodología de la poda de producción y con la reducción del vigor vegetativo mediante 
un riego deficitario en los meses que menos afectan a la producción. 


2. PAGOS 


2.1. Pagos por inversión 


Son aquellos necesarios para la ejecución del proyecto y la puesta en marcha de la explotación. 
Se dividirán en los dos primeros años y se realizarán según lo dispuesto en los anejos de la 
ingeniería del diseño y el proceso productivo. El importe total de estos pagos se ha calculado 
en el documento del presupuesto, con un presupuesto de ejecución por contrata con IVA de 
151.633,99€. De esta forma, los pagos por la inversión inicial se dividirán en: 


Importe Año 0 (€) | Importe Año 1 (€) 


Preparación del terreno 31.961,40 460,44 
Plantación 0 26.002,09 
Sistema de riego 49.433,80 
Presupuesto de Ejecución Material 38.028,53 75.896,33 
(5%) Gastos generales 3.794,82 
(5%) Beneficio industrial 3.794,82 


Presupuesto de Ejecución por Contrata 41.831,38 83.485,96 


IVA (2196) 8.784,59 17.532,05 


Presupuesto de Ejecución por Contrata + IVA 50.615,97 101.018,02 
Figura 1: Cuadro de pagos por inversión inicial en los dos primeros años. 
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2.2. Pagos por explotación 


Son aquellos pagos necesarios para el correcto funcionamiento de la explotación, estos gastos 
pueden ser los derivados de la actividad normal de la plantación (pagos ordinarios) o aquellos 
que son necesarios acometer ante situaciones imprevistas como la muerte de árboles por 
fuertes heladas (pagos extraordinarios). 


Ante la imposibilidad de proyectar los pagos extraordinarios por su propia naturaleza de 
imprevisión, se procede a la planificación de los pagos ordinarios (€/ha) utilizando los datos 
propuestos por José María Penco en su estudio del 2020 de Aproximación a los costes del 
cultivo del olivo para AEMO (Penco, 2020). 


Poda y Mantenimiento mie 

Año tratamiento | de la cubierta E Abonado | Riego | Recolección Total Total 
de restos vegetal (£/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha) (€) 
(€/ha) (€/ha) 

κα 


| 0 | 23671 | 10963 | 9  |11501 
3 
| 4 | 32383 | 23671 | 32889 | 24585 | 46004 


j 1998,36 | 40.986,36 
323,83 236,71 328,89 245,85 | 460,04 


6 
| 8 | 32383 | 23671 | 32889 | 24585 | 460,04. 
| 9 | 32383 | 23671 | 32889 | 24585 | 46004 


| 
245,85 


Figura 2: Cuadro de Pagos por explotación anual por conceptos y en total. 





[o0 
| 60 — 
| 60 | 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 11 | 32383 | 23671 | 32889 | 245,85 | 46004 | 600 | 2195,32 |45.02601 
| 60 | 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 — 
| 60 | 
| 60 — 





A partir del cuarto año los pagos por explotación son constantes hasta el final de la vida útil de 
la explotación. Es de suma importancia para que la explotación sea rentable que tanto la poda 
de formación como la de producción sean óptimas, pues depende de estas que la producción 
sea la suficiente a los 20 años y que el seto siga adaptado a la cosechadora cabalgante. 


Finalmente, los costes de molturación de la aceituna se cifran en 0,04€ por kilogramo de aceite 
(Penco, 2020), este dato se tendrá en cuenta en los cobros ordinarios restándolo al precio de 
venta del aceite. 
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3. COBROS 
3.1. Cobros ordinarios 


Los cobros ordinarios son aquellos derivados de la actividad normal de la explotación, en este 
caso la venta de aceite tras la molturación de la aceituna recogida en la plantación. Para ello, 
se estima una producción de 1.200 kg/ha el segundo año, 9.000 kg/ha el tercero y 10.000 
ke/ha de media los siguientes años. Dado que lo que se vende es el aceite y no la aceituna, se 
debe tener en cuenta el rendimiento graso para el cálculo de los cobros. En este caso, se utiliza 
el rendimiento graso en fresco, pues a la almazara se lleva la aceituna con toda su humedad, 
este rendimiento se cifra en un 18% (Penco, 2020). Por último, se establece que la calidad del 
aceite recogido, al no tocar la aceituna el suelo y ser la recolección desde mediados hasta 
finales de noviembre, es Virgen Extra y que por lo tanto su precio se estima en 3€ (Comisión 
Europea, 2021) por kilogramo de aceite. Se resta a este precio el coste de molturación de 


0,04€ por kilogramo de aceite, dejando finalmente los cobros ordinarios por litro de aceite 
producido en 2,96€. 


., | Rendimiento Aceite Precio del Cobros Cobros 
.. | Producción RE UR 
Año graso producido aceite ordinarios | ordinarios 


(kg/ha) (96) (ke/ha) (€/kg) (€/ha) (€) 


1| 0 | 318 | 0 | 2% | 0 | 0 | 


Figura 3: Cuadro de Cobros ordinarios anuales. 





3.1. Cobros extraordinarios 


Los cobros extraordinarios se centran fundamentalmente en las ayudas recibidas por la Política 
Agraria Comün (PAC). La parcela del proyecto pertenece a la región 2102 segün el Real Decreto 
1076/2014, con un valor medio de los derechos de pago básico de 503,81 €/ha según el 
régimen de pago básico del 2021 publicado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación (MAPA, 2021). Esto conlleva unos cobros extraordinarios anuales de 10.333,14€ 
para las 20,51 ha de superficie de cultivo. 


Por otra parte, el olivar al ser un cultivo permanente, accede automáticamente al pago verde. 
El pago verde o greening es de aproximadamente el 5096 del pago básico (Junta de Andalucía, 
2015), lo cual supone unos cobros de 5.166,57€ para las 20,51 ha de plantación. Además, se 
tendrá en el punto de mira las reformas de la PAC destinadas a la mejora de la biodiversidad, 
como pueden ser los Ecoesquemas, que tendrán requisitos tales como el mantenimiento de 
cubiertas verdes o una correcta gestión de los restos de la moltura de la aceituna. 


Los pagos extraordinarios anuales quedan por lo tanto en 15.499,71€. 
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4. FLUJOS DE CAJA 


La diferencia entre cobros y pagos constituyen los flujos de caja anuales. De esta forma, los 


flujos de caja a lo largo de la vida útil de la plantación son: 


(€) 
| 1 | ο | 1549971 | 946228 | — - | 603743 — 


1 
| 4 | 10927728 | 1549971 | 45.026,01 - 
| 6 | 10927728 | 1549971 | 45.026,01 - 


o - | 7286290 
109.277,28 15.499,71 45.026,01 | | - | 79.750,98 


79.750,98 


| 8 | 10927728 | 1549971 | 45.026,01 - 
| 9 | 10927728 | 1549971 | 45.026,01 
| 13 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 14 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 15 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 16 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 17 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 18 | 10927728 | 15.499,71 | 45.026,01 | - | 7975098 — 
| 19 | 10927728 | 1549971 | 4502601 | - | 7975098 — 
| 20 | 10927728 | 15.499,71 | 45.026,01 | - [| 7975098 | 


Figura 4: Cuadro de flujos de caja anuales. 





5. VALOR ACTUAL NETO 


El Valor Actual Neto o VAN es un criterio de inversión que tiene en cuenta los pagos y cobros 
actualizados para expresar así la rentabilidad neta de la inversión. Esta actualización de los 
flujos de caja debe tener en cuenta el diferencial de inflación entre cobros y gastos, una prima 
de riesgo por la inversión y el rendimiento mínimo del capital exigido. Una forma sencilla de 
englobar todos estos factores es determinar la tasa de actualización con el tipo de interés de la 
deuda pública española a 10 años. Según el Banco de España, en 2018 el tipo de interés a 10 
años de la deuda del Estado fue del 1,4396, no tomando los datos de 2019 o 2020 al verse 
afectados por las circunstancias extraordinarias de tales años. La fórmula para el cálculo del 
VAN (lo: Inversión inicial, C: Cobros del año i, P: Pagos del año i, r: Tasa de actualización) es: 
n=20 ee P, 
in 2, (xr) (cr) 


Una vez realizado el cálculo del VAN, se obtiene un valor actualizado de 1.068.672,67€ en los 
20 afios de vida util de la plantación. 
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6. TASA INTERNA DE RETORNO 


La tasa interna de retorno o TIR es la tasa de actualización que sería necesaria para que el VAN 

fuera igual a O, es decir, es la tasa de rentabilidad que ofrece la inversión. De esta forma, una 

inversión será rentable cuando su TIR sea positivo y superior a la tasa de actualización 

determinada para el VAN. De esta forma, la fórmula de la Tasa Interna de Retorno (lo: 
Inversión inicial, C: Cobros del año i, P: Pagos del año i, TIR: Tasa Interna de Retorno) es: 

n=20 C; P, . 

VAN = --ἶρ + yA ΠΤ QG-«TIRy - 


El valor de la TIR, obtenido mediante cálculo reiterativo, es de 30,6696 y por lo tanto muy 
superior al 1,4396. Puede afirmarse por tanto que la inversión proyectada es rentable. 


7. RELACIÓN BENEFICIO / COSTO 


Otro índice a tener en cuenta para el análisis financiero de la inversión es la relación entre el 
beneficio y el costo que representa la ejecución y gestión del proyecto. Con este objetivo, se 
dividirán los cobros actualizados al año 1 entre los pagos actualizados al año 1 y la inversión 
inicial. La fórmula para el cálculo de esta relación, siendo lo: Inversión inicial, C: Cobros del año 
i, P: Pagos del año i, r: Tasa de actualización, queda por tanto: 


MOM m 1.945.426,59€ 
l= (1 + r)! . . J 
RD AA 
elación B / 1 y yn=20__Pi__ 725.11992€ 
0 i-1 (1+r) 


Una vez realizado el cálculo, se obtiene un valor de esta relación de 2,21. Al ser el valor mayor 
que 1 se puede afirmar que la inversión a realizar es rentable. 


8. PLAZO DE RECUPERACIÓN 


Es el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital invertido con los flujos de caja 
derivados del funcionamiento de la explotación. Para calcular el año en el que se cumple este 
plazo (t), se realiza un sumatorio por año del VAN hasta que este salga positivo, es decir: 


n=t 


VAN = 7153 Ci “oso 
DE: e n (1 4 r)! 
i= 


Esta fórmula da como resultado que el año 5 ya se ha recuperado la inversión realizada, 
incluyendo además 72.165,04€ como beneficio en ese mismo año. 
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9. CONCLUSIONES 


El presente proyecto requiere para su ejecución de una inversión de 151.633,99€, dividida en 
dos años con 50.615,97€ en el año O y 101.018,02€ el año 1. Para el correcto desarrollo y 
posterior producción son necesarios unos pagos ordinarios de 9.462,28€ el año 1, 30.270,29€ 
el año 2, 40.986,36€ el tercero y 45.026,01€ desde el año 3 en adelante. Los cobros ordinarios, 
provenientes del aceite obtenido tras la molturación de la aceituna recogida, son de 0€ el año 
1 pues no hay producción, 13.113,27€ el segundo, 98.349,55€ el tercero y 109.277,28€ desde 
el año 3 en adelante. Los pagos extraordinarios anuales se agrupan en el pago básico con 
10.333,14€ y 5.166,57€ del pago verde. 


Con estos datos, se obtiene un VAN de 1.068.672,67€, una TIR del 30,66% (muy superior al 
1,43% de la tasa de actualización), con una relación beneficio/costo de 2,21 (superior a 1 y por 
lo tanto rentable) y un plazo de recuperación de 5 años con 72.165,04€ de beneficio ya ese 
mismo año. Puede afirmarse por tanto que el proyecto es rentable por un amplio margen, 
permitiendo hacer frente a imprevistos si los hubiera. 
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1. ÁMBITO DEL PLIEGO DE CONDICIONES 


1.1. Objeto del pliego de condiciones 


Este pliego de condiciones responde a la necesidad de regulación en la ejecución del proyecto 
de transformación de una parcela de 20 hectáreas de olivar tradicional en olivar 
superintensivo. De esta forma, se establecen unas bases sobre las que guiarse a la hora de la 
ejecución de la transformación proyectada. 


1.2. Operaciones de la ejecución del proyecto 


La ejecución del proyecto puede dividirse en cuatro operaciones bien diferenciadas, todas ellas 
quedan bajo el ámbito de aplicación del presente pliego de condiciones: 


- Eliminación de la plantación de olivar tradicional. 

-  Acondicionamiento del terreno para la nueva plantación. 
- Plantación del nuevo olivar superintensivo en seto. 

- Instalación del sistema y el cabezal de riego. 


1.3. Documentos que componen el proyecto 
El documento que conforma el proyecto se divide en: 


- Memoria. 

- A Pliego de Condiciones. 
- Planos. 

- Presupuesto. 


Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones y el Presupuesto, que se 
incluyen en el presente Proyecto. Los datos incluidos en la Memoria y Anejos, así como la 
justificación de precios tienen carácter meramente informativo. 


1.4. Obras objeto del presente pliego de condiciones 


Se consideran sujetas al ámbito de aplicación del presente pliego de condiciones todas 
aquellas obras diseñadas, planificadas y presupuestadas en el proyecto. Así mismo, se 
consideran obras accesorias aquellas que no pueden ser previstas y por lo tanto no han sido 
proyectadas, pero que son aun así indispensables para la correcta ejecución del proyecto. 


Queda por tanto a la responsabilidad del director de obra que coincidan las obras proyectadas 
y las ejecutadas, teniendo presente en todo momento los condicionantes impuestos por el 
promotor del proyecto en este pliego. 


1.5. Obras accesorias no especificadas en el proyecto 


Si en el transcurso de la ejecución del proyecto se hiciese necesaria la realización de obras no 
diseñadas previamente, se procedería con estricto seguimiento de las órdenes que a tal efecto 
diese el director de obra. 


El director de obra tendrá plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de los sistemas 
empleados, los cuales estarán expuestos para su aprobación de forma que, a su juicio, las 
obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente, deberán ser demolidas, 
desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello dé derecho a ningún tipo de 
reclamación por parte del Adjudicatario. 


1.6. Compatibilidad y relación entre documentos 


En caso de contradicción entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecerá lo prescrito 
en este último documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego de Condiciones 
o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. 


2. CONDICIONES DE ÍNDOLE TÉCNICA 


2.1. Eliminación de la plantación anterior 


Será la única operación en la ejecución del proyecto de la que se encargará una empresa 
subsidiaria. Aun así, se describe el proceso detalladamente en el apartado de Ingeniería del 
Diseño Productivo tanto en la memoria como en el anejo respectivo. El precio de la operación 
deberá ser el menor posible, aprovechando la leña resultante para pagar parte del servicio 
contratado. 


2.2. Plantación y cultivo 
2.2.1. Labores previas a la plantación 


Las labores preparatorias del terreno y los aspectos relevantes en cuanto a su ejecución se 
encuentran descritos en la memoria del proyecto y sus anejos, en el apartado de las labores 
previas a la plantación. 


2.2.2. Adquisición y recepción de los plantones 


Los plantones de los patrones se adquirirán en viveros especializados en el cultivo, realizando 
un contrato de suministro en el que se especifica la variedad, número de plantones, edad, 
fecha de recepción y acciones en caso de incumplimiento de la misma. Una vez recibidos los 
plantones, el Director de Obra revisará que todos ellos se encuentran en buenas condiciones. 
Tras esto, se rechazarán aquellos plantones enfermos, con daños por heladas, con daños de 
efecto mecánico efectuados durante el transporte y que disminuyan su viabilidad u otros 
considerados por el Director de Obra. 


2.2.3. Labores de plantación 


Las operaciones de plantación deberán ajustarse en la medida de lo posible a lo dispuesto a tal 
efecto en la memoria y sus anejos. 


2.2.4. Labores posteriores a la plantación 


Las operaciones necesarias para el correcto desarrollo de la plantación (poda, fertilización, 
recolección...) durante su vida productiva no correrán a cargo del Contratista sino por un 


técnico designado por el Promotor del proyecto, debiendo atender a lo descrito en el anejo de 
la Ingeniería del Proceso Productivo. 


2.3. Instalación de riego 
2.3.1. Apertura de zanjas y movimiento de tierras 


La apertura de zanjas se hará de forma mecánica. Se comenzará haciendo un replanteo, 
procediendo seguidamente a la excavación de la zanja, a la profundidad marcada en las hojas 
de Mediciones. Las alineaciones y pendientes serán las que figuran en los planos. Las tierras 
procedentes de la excavación se depositarán a ambos lados de las zanjas, de forma que no 
entorpezcan el tráfico ni el normal desarrollo de los trabajos. 


2.3.2. Rellenado de las zanjas 


Se rellenarán las zanjas en tongadas de 20 cm, disminuyéndose dicho espesor si no se 
consiguiesen los valores del ensayo Proctor Normal (P.N), hasta uno adecuado. Se pondrá una 
capa de arena en el fondo de la zanja, de 15 cm de espesor, compactada al 90% según Ρ.Ν., 
sobre la que irá colocada la tubería, de modo que la superficie en contacto entre la tubería y el 
lecho de arena sea superior al arco formado por un ángulo de 905, con el centro de la tubería. 
Por encima se colocarán dos capas, la primera de ellas de tierra compactada al 70% P.N, y con 
elementos gruesos inferiores a 3 cm, la segunda colocada sobre aquella y compactada al 90% 
P.N. sobre el trasdós de la tubería podrá disminuirse el grado de compactación con el fin de 
crear una capa que haga de amortiguación ante esfuerzos de presión sobre la tubería. 


2.3.3. Materiales del sistema de riego 


Las tuberías de PVC estarán fabricadas por el procedimiento de extrusión con prensa de 
velocidad, presión y temperaturas controladas, previstas para funcionamiento continuo. Se 
asegura que la empresa constructora realiza el control de forma seria y satisfactoria. Se 
rechazarán aquellas tuberías que presenten irregularidades en su superficie y se aparten de las 
medidas anunciadas por el fabricante. Las tuberías y piezas especiales unidas a ellas tendrán 
un dieléctrico tal que la conducción no se verá afectada en ningún caso por corrientes 
parásitas o de otro tipo. El material empleado en estas tuberías, se deberá resistir un esfuerzo 
tangencial de trabajo a 20 £C de 10 MPa. Se ajustarán a la norma UNE 53-112, UNE 53-150 y 
UNE 53-161. Las tuberías no serán inferiores a 5 m de longitud y los diámetros empleados 
serán de 40 mm, 50 mm, 63 mm, 75mm, 90 mm, 110 mm y 140 mm. Su presión nominal será 
de 10 bar (PN10). Tanto las tuberías de PVC como sus accesorios del mismo material llevarán 
un marcado indicando como mínimo los siguientes datos: designación comercial, siglas PVC, 
diámetro nominal en número en mm, presión nominal en número y bar, y referencia a la 
norma UNE. Deberán ir roscadas o embocadas previamente aquellas partes de la tubería 
indicadas en el anejo de la Ingeniería del Diseño Productivo. 


Serán de polietileno de baja densidad, designándose según normas UNE por las siglas LDPE o 
PE 32, los ramales de riego en los que se pincharán los goteros. Todas las tuberías cumplirán 
con lo especificado en la norma UNE 53-131, donde se establece la imprimación de un 
marcado indeleble, por cada metro lineal de tubería, donde se especificará: identificación del 
fabricante, material, diámetro nominal en número y mm, presión nominal en números y bar, 
año de fabricación y referencias a las normas UNE 53-131. Se utilizarán tuberías de PEBD de 12 
y 16 mm de diámetro nominal, 1 mm y 1,2 mm de espesor respectivamente y 4 bar de presión 
nominal. 


2.3.4. Elementos del sistema de riego 


Se preferirán aquellas piezas y accesorios fabricados exclusivamente para tuberías del mismo 
material, con adecuada resistencia mecánica, y no susceptibles de un ataque por el agua de 
riego o los productos que ésta lleve en disolución. 


Los goteros tendrán un coeficiente de variación en su fabricación menor del 3%. Los goteros a 
emplear será de tipo pinchado, autocompensantes y antidrenantes de caudal nominal igual a 3 
I/h, presión nominal de 0,6 a 3,5 bar y presiones de apertura y cierre de 0,9 y 0,35 bar 
respectivamente. El Director de Obra será el encargado de la elección de los mismos. 


La bomba será capaz de suministrar el caudal a la presión que se detalla en la Memoria y 
Anejos y contará con las características en ellos especificadas. La casa comercial 
suministradora de la bomba se responsabilizará del transporte e instalación definitiva y la 
comprobación del buen funcionamiento, según las pruebas que el Director de Obra estime 
oportunas. 


Antes de proceder a la instalación de cierres terminales, se limpiarán las tuberías, dejando 
correr el agua. Todos los años, antes de comenzar la campaña de riegos, se procederá al 
limpiado de las tuberías dejando correr el agua hasta que salga por los extremos de las 
tuberías terciarias, utilizando un producto no corrosivo para la limpieza de estas. 


2.3.5. Mediciones y valoraciones 


Las tuberías se medirán y valorarán por metros lineales, en unidades instaladas y probadas. En 
el precio por metro lineal está incluida la parte proporcional por juntas y piezas especiales. Así 
mismo, las piezas especiales se medirán y valorarán en unidades instaladas y probadas, 
incluyendo en su precio la parte proporcional a los accesorios necesarios para su correcta 
instalación. 


Solamente serán abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las condiciones de este 
pliego y ordenadas por el Director de la obra. Entre otros gastos, están comprendidos los de 
replanteo, adquisición y transporte de materiales, medios auxiliares y herramientas, mano de 
obra, seguridad social, seguro de accidente, de ocupación temporal de terrenos y restitución 
en su estado de los mismos, los de ejecución y tramitación de la obra, los de conservación 
durante el plazo de garantía, los ensayos y pruebas, el montaje y retirada de las instalaciones 
auxiliares. 


Solamente serán abonadas las unidades completamente acabadas, ejecutadas con arreglo a 
las Condiciones de este Pliego y a los datos y dimensiones de los Planos o que hayan sido 
ordenados por escrito por el Director de Obra. Se realizarán mediciones en presencia del 
Contratista y se redactarán certificaciones de los trabajos realizados con la frecuencia que el 
volumen de obra ejecutada así lo aconseje. El abono se realizará en base a dichas 
certificaciones. Las mediciones parciales se harán en presencia del Contratista, levantándose 
acta por duplicado, que se firmará por ambas partes. La medición final se hará después de 
terminar la obra con asistencia del Contratista. En el acta extendida después de efectuada 
dicha medición deberá aparecer la conformidad del Contratista o su representante y, en caso 
de no haber conformidad, expondrá sumariamente a la reserva de ampliarlas, las razones que 
a ello le obligue. 


Tanto las mediciones parciales como la final comprenderán las unidades de obra realmente 
ejecutadas, no teniendo el Contratista derecho a reclamación alguna por las diferencias que 
resultasen entre dichas mediciones y las consignadas en el proyecto. Tampoco por los errores 
de clasificación, que se harán con toda exactitud por el Director de Obra, el cual se atendrá 
estrictamente a todo lo dispuesto y consignando en el presente apartado de este Pliego de 
Condiciones. En todo caso, cuando exista duda o contradicción sobre un mismo punto en los 
diversos documentos que constituyen este proyecto, se dará siempre preferencia al Pliego de 
Condiciones y Cuadros de Precios. La valoración de las unidades no contempladas en este 
pliego, se realizará mediante la unidad de medida más apropiada, determinada por el Director 
de Obra. 


2.3.6. Revisión de la instalación de riego 


Una vez colocada la instalación, y realizadas las pruebas y comprobaciones, se procederá a la 
observación global de funcionamiento de la misma. Así mismo, se debe asegurar la 
inexistencia de cavitaciones en la tubería. El ingeniero Director determinará el coeficiente de 
uniformidad de riego recogiendo, como mínimo, 12 caudales de riego de 12 ramales 
representativos, siendo el valor mínimo admisible del 90% para el coeficiente de uniformidad. 


Todos los ensayos, pruebas y análisis que deben realizarse para comprobar si los materiales 
reúnen las condiciones fijadas, se verificarán por el Director de Obra. Todos los gastos de las 
citadas pruebas y análisis serán por cuenta únicamente del Contratista. 


El Contratista, siempre dentro del plazo establecido por la Dirección de obra, efectuará 
cuantas sustituciones sean necesarias para que las tuberías respondan perfectamente a las 
exigencias contratadas y a lo establecido en el Pliego de Condiciones aplicable a esta obra. 


3. CONDICIONES DE ÍNDOLE FACULTATIVA 


3.1. Facultades del director de obra 


El promotor nombrará en su representación a una persona, el Director de Obra, que, además 
de todas las facultades particulares expresadas en los artículos precedentes, es misión 
específica suya la dirección y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen bien por sí 
mismo o por medio de sus representantes técnicos, todo ello con autoridad técnica y legal 
completa e indiscutible. El contratista proporcionará toda clase de facilidades para que el 
director de obra, o sus representantes, puedan llevar a cabo sus trabajos con el máximo de 
exigencia. 


3.2. Obligaciones y derechos del contratista 


La Dirección Técnica solicitará ofertas de empresas subsidiarias especializadas en el sector para 
la realización de las instalaciones especificadas en el presente proyecto. Para lo cual, se pondrá 
a disposición de los ofertantes un ejemplar del citado proyecto o un extracto con los datos 
suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de interés deberá presentar además de la 
mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver la instalación. El plazo máximo 
fijado para la recepción de ofertas será de un mes. 


El Contratista habilitará en la obra un lugar adecuado y resguardado de la intemperie, donde 
puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina el Contratista tendrá siempre una 


copia de todos los documentos del proyecto que le hayan sido facilitados por el Director de 
Obra, e igualmente el libro de órdenes. Desde el comienzo de las obras hasta su recepción 
definitiva, el Contratista o su representante, deberá residir en un punto próximo al de 
ejecución de los trabajos, no pudiendo ausentarse de él sin previo aviso al Director de Obra, 
notificándole por escrito la persona que en su ausencia le va a representar. El Contratista o 
aquel en quien delegue, se encontrará en la obra durante la jornada laboral y acompañará al 
Director de Obra en las visitas que éste realice a la obra, facilitándole la información que 
requiera, en el plazo que el Director de Obra juzgue oportuno. 


Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes emanadas del Director de 
Obra, sólo podrá presentarlas a través del mismo si estas son de orden económico y de 
acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones. Contra disposiciones de 
orden técnico o facultativo, no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar 
su responsabilidad, mediante exposición razonada, dirigida al Director de Obra, el cual podrá 
limitar su contestación al acuse de recibo que, en todo caso, será obligatorio para este tipo de 
reclamaciones. 


Será obligación del Contratista ejecutar, cuando sea necesario para el buen desarrollo de las 
obras previstas, los trabajos precisos aun no estando estipulados en el Pliego de Condiciones ni 
en el proyecto, debiendo contar, en cualquier caso, con el visto bueno del Director de Obra. El 
Contratista se proveerá de la maquinaria y útiles de trabajo que pudiera necesitar para la 
ejecución de las distintas unidades de obra, siendo el único responsable de su mantenimiento 
y de los accidentes que, derivados de la ausencia del mismo, pudieran producirse. 


El despido será posible por falta del cumplimiento de las instrucciones del Director de Obra o 
sus subalternos de cualquier clase, por manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y 
perturben la marcha de los trabajos. El Contratista tendrá obligación de sustituir a sus 
dependientes y operarios, cuando el ingeniero director lo reclame. 


3.3. Recepción de materiales 


Todos los materiales empleados en estas obras reunirán las condiciones que considere 
oportunas el Director de Obra, quien, dentro de un criterio justo, se reserva el derecho de 
ordenar, retirar o reemplazar, dentro de cualquiera de las épocas de las obras o de sus plazos 
de garantía, los productos o materiales que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el 
aspecto, seguridad o funcionalidad de la obra. El director de obra procederá a realizar todas las 
pruebas, análisis y ensayos que considere oportunos hasta su definitiva aprobación, estando el 
contratista obligado a presentar pruebas para la misma. Los gastos de dichos ensayos correrán 
a cargo del contratista. 


3.4. Recepción y liquidación de las obras 


Para proceder a la recepción provisional de las obras será necesaria la asistencia del Promotor, 
del Director de Obra y del Contratista o su representante debidamente autorizado. Si las obras 
se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones 
establecidas, se darán por percibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el 
plazo de garantía. 


Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hará constar en el acta y se 
especificarán en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Director de Obra debe 
señalar al Contratista para remediar los defectos observados, fijándose un plazo para 


subsanarlos. Expirado este plazo, se efectuará un nuevo reconocimiento en idénticas 
condiciones, a fin de proceder a la recepción provisional de la obra. Después de realizar un 
escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese conforme con las condiciones de este Pliego, 
se levantará un acta por duplicado, a la que acompañarán los documentos justificantes de la 
liquidación final. Una de las actas quedará en poder del Promotor y la otra se entregará al 
Contratista. 


Desde la fecha en que la recepción provisional quede hecha, comienza a contarse el plazo de 
garantía que será de un año. Durante este período, el Contratista se hará cargo de todas 
aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos. 


Terminado el plazo de garantía, se verificará la recepción definitiva con las mismas condiciones 
que la provisional. Si las obras están bien conservadas y en perfectas condiciones, el 
Contratista quedará revelado de toda responsabilidad económica. En caso contrario, se 
retrasará la recepción definitiva hasta que, a juicio del Director de Obra y dentro del plazo que 
se marque, queden las obras del modo y forma que se determinan en este Pliego. Si el nuevo 
reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se declarará rescindida la 
contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la Propiedad crea conveniente conceder un 
nuevo plazo. 


En caso de rescisión del contrato, la liquidación se hará mediante un contrato liquidatario, que 
se redactará de acuerdo por ambas partes. Incluirá el importe de las unidades de obra 
realizadas hasta la fecha de rescisión. 


4. CONDICIONES DE ÍNDOLE ECONÓMICA 


4.1. Base fundamental 


El Contratista acepta todas las responsabilidades económicas correspondientes, quedando 
obligado al pago de los salarios y cargas legalmente están establecidas, y en general, a todo 
cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el particular antes o durante la ejecución de la obra. 
Percibirá el importe de todos los trabajos efectuados, siempre que éstos se hayan realizado 
conforme a las especificaciones dadas en el proyecto, o por el Director de Obra en lo que le 
compete. 


4.2. Garantías de cumplimiento y fianzas 


El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista la presentación de referencias bancarias o de 
otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste reúne las condiciones 
requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si le son pedidas, las 
presentará el Contratista antes de la firma del Contrato. Se podrá exigir al Contratista, para 
que responda del cumplimiento de lo contratado, una fianza del 10% del presupuesto de las 
obras adjudicadas. 


Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para realizar la obra en 
las condiciones contratadas, el Director de Obra en nombre y representación del Promotor, los 
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ordenará ejecutar a un tercero, abonando su importe con la fianza depositada. Esto se 
realizará sin perjuicio de las acciones legales a las que tenga derecho el Promotor en el caso de 
que el importe de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las 
unidades de obra que no realizase el Contratista. 


La fianza depositada será devuelta al Contratista en un plazo que no excederá de 8 días desde 
la firmada el acta de recepción definitiva de la obra, siempre que el Contratista haya 
acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo término se halla 
emplazada la obra contratada, que no existe reclamación alguna contra él por los daños y 
perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales o materiales, ni por 
indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo. 


4.3. Precios y revisiones 


Si ocurriese un caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procederá 
a estudiarlo y convertirlo de la siguiente forma: 


1- El Contratista formulará por escrito, bajo su firma, el precio que a su juicio debe aplicarse a 
la nueva unidad. 


2- La Dirección de Obra estudiará el que, según su criterio, deba aplicarse. 


3- Si ambos son coincidentes, se formulará por la Dirección de Obra el Acta de Avenencia, igual 
que si cualquier pequeña diferencia o error fuesen salvados por simple exposición y convicción 
de una de las partes, quedando así formalizado el precio contradictorio. 


4- Si no fuese posible conciliar por simple discusión los resultados, el Director de Obra 
propondrá al Promotor que adopte la resolución que estime conveniente, que podrá ser 
aprobatoria del precio exigido por el Contratista o, en otro caso, de la segregación de la obra o 
instalación nueva, para ser ejecutada por otro adjudicatario distinto. 


La fijación del precio contradictorio habrá de proceder necesariamente al comienzo de la 
nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el Adjudicatario 
estará obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el Director de Obra y a concluirla a 
satisfacción de éste. 


Si el Contratista antes de la firma del contrato no hubiese hecho la reclamación u observación 
oportuna no podrá, bajo ningún pretexto de error u omisión, reclamar aumento de los precios 
fijados en el Cuadro de Precios correspondiente del Presupuesto que sirve de base para la 
ejecución de las obras. Tampoco se le admitirá reclamación de ninguna especie fundada en 
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la memoria, por no servir este documento de 
base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de 
obra o en su importe se corregirán en cualquier época que se observen, pero no se tendrán en 
cuenta a los efectos de rescisión de contrato señalados en los documentos relativos a las 
Condiciones de Índole Facultativa, sino en el caso de que el Director de Obra o el Contratista 
los hubiese hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de 
adjudicación. Las equivocaciones materiales no alterarán la baja proporcional hecha en la 
Contrata respecto del importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta 
baja se fijará siempre por la relación entre las cifras de dicho Presupuesto antes de las 
correcciones y la cantidad ofrecida. 
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La contratación de las obras a riesgo y ventura es natural, por ello, no se debería admitir la 
revisión de los precios contratados. No obstante y dada la continua variabilidad de los precios 
de los jornales y sus cargas sociales, así como la de los materiales y transportes, se admite la 
revisión de los precios contratados, bien al alza o a la baja y en anomalía con los precios en el 
mercado. Por ello y en los casos de revisión al alza, el Contratista puede solicitar del Promotor, 
en cuanto se produzca cualquier alteración de precio, que repercuta aumentando los 
contratos. Ambas partes convendrán el nuevo precio unitario antes de comenzar o continuar 
la ejecución de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado, y 
por causa justificada, especificándose y acordándose también previamente, la fecha a partir de 
la cual se aplicará el precio revisado y elevado, para lo cual se tendrá en cuenta y cuando así 
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o parcialmente 
abonados por el Promotor. 


Si el Promotor, o Director de Obra en su representación, no estuviese de acuerdo con los 
nuevos precios de los materiales, transportes, etc., que el Contratista desea percibir como 
normales en el mercado, aquél tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligación 
de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los pedidos por el 
Contratista, en cuyo caso, lógico y natural, se tendrán en cuenta para la revisión los precios de 
los materiales, transportes, etc., adquiridos por el Contratista merced a la información del 
Promotor. 


Cuando el Promotor, o Director de Obra en su representación, no estuviese conforme con los 
nuevos precios de los materiales, transportes, etc., concertará entre las dos partes la baja a 
realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la experimentada en 
cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra y la fecha en que empezará a 
regir los precios revisados. Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, 
figurase el relativo a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguirá un 
procedimiento similar al preceptuado en los casos de revisión por alza de precios. 


4,4, Valoración y abono de los trabajos 


La medición de la obra concluida se hará por el tipo de unidad fijada en el correspondiente 
Presupuesto. La valoración deberá obtenerse aplicando a las diversas unidades de obra, el 
precio que tuviese asignado en el Presupuesto, añadiendo a este importe el de los tantos por 
ciento que corresponda a beneficio industrial, y descontando el tanto por ciento que 
corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista. 


Las medidas parciales se verificarán en presencia del Contratista, de cuyo acto se levantará 
acta por duplicado, que será firmada por ambas partes. La medición final se hará después de 
terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista. En el acta que se extienda de 
haberse verificado la medición, y en los documentos que le acompañan, deberá aparecer la 
confirmación del Contratista o de su representante legal. En caso de no haber conformidad, lo 
expondrá sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga. 


Las liquidaciones parciales tienen carácter de documentos provisionales a buena cuenta 
sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidación final, no suponiendo 
tampoco dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que comprenden. El 
promotor se reserva, en todo momento, y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones 
parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos referentes 
al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, a cuyo efecto deberá presentar dicho 
Contratista los comprobantes que se exijan. 
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Los pagos de las obras se realizarán mediante certificaciones parciales, las cuales se 
practicarán mensualmente. Dichas certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas, que se hubieran ejecutado conforme a lo establecido en el proyecto. 
Serán de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir las unidades ocultas o 
enterradas, si no se ha advertido oportunamente al Director de Obra, para su medición. El 
Director de Obra expedirá las certificaciones de las obras ejecutadas, que tendrán el carácter 
de documentos provisionales, rectificables por la liquidación definitiva o por cualquiera de las 
certificaciones siguientes, no suponiendo la probación ni recepción de las obras ejecutadas y 
reflejadas en dichas certificaciones. 


En ningún caso podrá el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni 
ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponde con arreglo al plazo que deben terminarse. 
El importe de la indemnización que debe abonar el Contratista por causa de retraso no 
justificado en el plazo de terminación de las obras contratadas será el importe de la suma de 
perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupación del inmueble, los cuales 
deberán ser debidamente justificados. 


El Contratista no tendrá derecho a indemnización por causa de pérdidas, averías o perjuicios 
ocasionados en la mano de obra, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de este 
artículo, se considerarán como tales únicamente los que siguen: 

1- Los incendios causados por electricidad atmosférica. 

2- Los daños producidos por terremotos. 

3- Los producidos por vientos huracanados y crecidas de ríos superiores a las que sean de 
prever en la comarca, y siempre que exista constancia inequívoca de que el Contratista tomó 
las medidas posibles dentro de sus medios para evitar o atenuar los daños. 


4- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén construidas las obras. 


5- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempos de guerra, 
movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos. 


La indemnización se referirá, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya ejecutadas o 


materiales acopiados a pie de obra. En ningún caso comprenderá medios auxiliares, 
maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata. 


5. CONDICIONES DE ÍNDOLE LEGAL 


5.1. Jurisdicción 


Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los 
trabajos, las partes se someterán a juicio de amigables componentes nombrados en número 
igual por ellas y presidido por el Director de Obra y, en último término, a los Tribunales de 
Justicia del lugar en que radique la Propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario. 


El Contratista es responsable de la ejecución de las obras en las condiciones establecidas en el 
Contrato y en los documentos contractuales que componen el Proyecto. El Contratista se 
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obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos y además a lo dispuesto por la de 
Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales. Será de encargo y cuenta del 
Contratista el vallado y la policía del solar, cuidando de la conservación de sus líneas de linde y 
vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas si las hubiese, no se realicen durante 
las obras actos que merme o modifiquen la propiedad. 


Toda observación referente será puesta inmediatamente en conocimiento del Director de 
Obra. El Contratista es responsable de toda falta relativa a la política de Urbanismo y a las 
Ordenanzas Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en que la edificación esté 
emplazada. 


5.2. Accidentes de trabajo y daños a terceros 


En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la ejecución 
de las obras, el Contratista se atendrá a lo dispuesto a estos respectos, en la legislación 
vigente, y siendo, en todo caso, único responsable de su cumplimiento y sin que, por ningún 
concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto. 


El Contratista está obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones 
vigentes preceptúan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no sólo 
en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra. De los accidentes o perjuicios 
de todo género que, por no cumplir el Contratista lo legislado sobre la materia, pudieran 
acaecer o sobrevenir, será éste el único responsable, o sus representantes en la obra, ya que 
se considera que en los precios contratados están incluidos todos los gastos precisos para 
cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales. 


El Contratista será responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, 
sobrevinieran tanto en la edificación donde se efectúen las obras como en las contiguas. Será 
por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello 
hubiera lugar, de todos los daños y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de 
ejecución de las obras. El Contratista cumplirá los requisitos que prescriben las disposiciones 
vigentes sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal 
cumplimiento. 


5.3. Posibles causas de rescisión del contrato 
Se considerarán causas suficientes de rescisión las que a continuación se señalan: 
1.- La muerte o incapacidad del Contratista. 
2.- La quiebra del Contratista. 
En los casos anteriores, si los herederos o síndicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las 
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Promotor puede admitir o rechazar el 
ofrecimiento, sin que en este último caso tengan aquellos derecho a indemnización alguna. 
3.- Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes: 
A) La modificación del Proyecto en forma tal que presente alteraciones fundamentales 
del mismo, a juicio del Director de la Obra y, en cualquier caso siempre que la 


variación del presupuesto de ejecución, como consecuencia de estas modificaciones, 
represente el 40%, como mínimo, de algunas unidades del proyecto modificadas. 
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B) La modificación de unidades de obra, siempre que estas modificaciones representen el 
40%, como mínimo. de las unidades del Proyecto modificadas. 


4.- La suspensión de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por causas ajenas a la 
Contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses, a partir de la 


adjudicación, en este caso, la devolución de la fianza será automática. 


5.- La suspensión de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensión haya excedido un 
año. 


6.- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo señalado en las condiciones 
particulares del Proyecto. 


7.- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o mala fe, 
con perjuicio de los intereses de la obra. 


8.- La terminación del plazo de ejecución de la obra, sin haberse llegado a ésta. 
9.- El abandono de la obra sin causa justificada. 


10.-La mala fe en la ejecución de los trabajos. 
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1. MEDICIONES 


1.1. Preparación del terreno 


ELIMINACIÓN ÁRBOLES ANTIGUOS 
11 Poda, extracción y transporte de los árboles actualmente ha 22 12 
l existentes en la parcela. Poda mecánica y extracción { 
mediante retroexcavadora. 


LABOR PROFUNDA DE SUBSOLADO 
Labor a una profundidad de 80 cm con subsolador de 3 
1.2 : ha 10,26 
püas y 2 metros de anchura de trabajo, arrastrado por un 
tractor de 140-160 CV en la línea de plantación. 


LABOR COMPLEMENTARIA SUPERFICIAL 
Pase con cultivador de muelle arrastrado por un tractor de ha 20,51 
100 CV a una profundidad de 40 centímetros. 





1.2. Plantación 


5 


ESTACA PARA REPLANTEO 
10 


20,51 


Palo de madera de 70 centímetros de extremo afilado para 
marcar los extremos de las líneas de plantación. 
PLANTÓN ARBEQUINA 
Plantón de olivo de la variedad Arbequina en macetas de 
7x7, 40-50 centímetros de altura y previamente 
entutorados. 


PLANTÓN ARBOSANA 
Plantón de olivo de la variedad Arbosana en macetas de 
; Ud. 
7x7, 40-50 centímetros de altura y previamente 
entutorados. 


PROTECTOR DE TRONCO 
Protector de plástico cilíndrico de 30 centímetros de altura 
de color blanco. 
PLANTACIÓN MECANIZADA POR GPS 
Operación mecanizada de plantación con un sistema de 
guiado GPS siguiendo un marco de plantación de 4x1,75, 
mediante una máquina que abre hoyos en el terreno 
acoplada a un tractor de 110 CV. 
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1.3. Sistema de riego 


3.10 


3.11 


3.12 


3.13 





APERTURA DE ZANJAS 
Excavación de zanjas en terrenos compactos mediante 
retroexcavadora 71/100 CV, con extracción de tierras a los 
bordes, sin carga ni transporte a vertedero. Estas zanjas 
serán de 0,8 metros de profundidad y 0,5 metros de 
anchura. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=140 MM 
Tubería de PVC de 140 mm de diámetro exterior y 6,7 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=110 MM 
Tubería de PVC de 110 mm de diámetro exterior y 5,3 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=90 MM 
Tubería de PVC de 90 mm de diámetro exterior y 4,3 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=75 MM 
Tubería de PVC de 75 mm de diámetro exterior y 3,6 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=63 MM 
Tubería de PVC de 63 mm de diámetro exterior y 3 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 


TUBERÍA PVC, PN10, D=50 MM 
Tubería de PVC de 50 mm de diámetro exterior y 2,4 mm m 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 


TUBERÍA PVC, PN10, D=40 MM 
Tubería de PVC de 40 mm de diámetro exterior y 2 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=25 MM 
Tubería de PVC de 25 mm de diámetro exterior y 1,5 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PORTA-GOTEROS PE, PN4, D=16 MM 
Tubería de PE de 16 mm de diámetro exterior y 1,2 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 4 bar. 
TUBERÍA PORTA-GOTEROS PE, PN4, D=12 MM 
Tubería de PE de 12 mm de diámetro exterior y 1 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 4 bar. 
GOTERO AUTOCOMPENSANTE Y ANTIDRENANTE, 3 L/H 
Goteros pinchados, autocompensantes y antidrenantes de 
caudal nominal igual a 3 I/h, presión nominal de 0,6 a 3,5 
bar, presión de apertura de 0,9 bar y presión de cierre de 
0,35 bar. 
ELECTROBOMBA RADIAL SUMERGIBLE 
Electrobomba radial sumergible con variador de frecuencia 








incorporado, potencia de 20,08 kW, 220 - 380 V a 50 Hz y 
2900 rpm. 





Cantidad 


883,82 


889,34 


109,87 


260,42 


221,14 


153,34 


211,69 


261,24 


152,53 


24.120,32 


77.739,14 


29.151 
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FILTRO DE MALLAS, 100 um 
Filtro de mallas de 100 um de acero inoxidable, caudal 
3.14 máximo de 70 m”/h, unión roscada 11/2" y presión 
nominal de 10 bar. Incluye indicador de obturación para el 
mantenimiento. 
CONTADOR DE AGUA 
3.15 | Contador mediante hélice con certificado de homologación 
y unión roscada 11/2”. 
VÁLVULA DE PIE 
3.16 Válvula anti-retorno de PVC, unión roscada hembra de 
11/2” por un lado y cesta anti-sólidos por el otro. 
VÁLVULA DE RETENCIÓN 
3.17 Válvula anti-retorno de PVC, unión roscada hembra de 
11/2” por ambos lados. 
MANÓMETRO 
3.18 Manómetro de glicerina con rango de medida de 0 a 10 
bar. 
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VENTOSA TRIFUNCIONAL 


C 
e 


3.19 Ventosa de triple efecto, doble orificio y unión roscada 
1,5". Presión máxima de 16 bar. 
PROGRAMADOR DE RIEGO 
3.20 Programador de riego electrónico para un mínimo de 3 
sectores, alimentación de 220V. 
BOMBA HIDRÁULICA DE FERTILIZANTE 
3.21 Bomba inyectora hidráulica de fertilizantes, unión de 1", 
caudal de 0,06 a 1375 l/h y presiones de entre 0,8 y 8 bar. 
TANQUE PARA FERTILIZANTE, 500 L 
3.22 | Tanque de polietileno protegido ante UV y de 500 litros de 
capacidad. 
FILTRO DE MALLAS, 200 um 
Filtro de mallas de 200 um de acero inoxidable, caudal 
3.23 máximo de 20 m*/h, unión roscada 1” y presión nominal 
de 10 bar. Incluye indicador de obturación para el 
mantenimiento. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-110 MM 
3.24 Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
110 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-90 MM 
3.25 Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
90 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-75 MM 
3.26 Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
75 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
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REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 110-90 MM 
3.27 Reducción de PVC de 110 mm de diámetro en una boca y 
90 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-75 MM 
3.28 | Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 75 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
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3.29 


3.30 


3.31 


3.32 


3.33 


3.34 


3.35 


3.36 


3.37 


3.38 


3.39 


3.40 


3.41 


3.42 


3.43 


3.44 
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REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-63 MM 
Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 63 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-40 MM 
Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 40 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 75-63 MM 
Reducción de PVC de 75 mm de diámetro en una boca y 63 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 75-50 MM 
Reducción de PVC de 75 mm de diámetro en una boca y 50 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 63-50 MM 
Reducción de PVC de 63 mm de diámetro en una boca y 50 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 63-25 MM 
Reducción de PVC de 63 mm de diámetro en una boca y 25 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 50-40 MM 
Reducción de PVC de 50 mm de diámetro en una boca y 40 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
CODO 90^ PVC 140 MM 
Codo 90° de PVC de 140 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 90° PVC 40 MM 
Codo 90° de PVC de 40 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 90° PVC 25 MM 
Codo 90° de PVC de 25 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 45° PVC 90 MM 
Codo 45” de PVC de 90 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
TE PVC 140 MM 
Te 90° de PVC de 140 mm de diámetro en todas las bocas. 
Uniones encoladas. Una de ellas con válvula de control. 
CRUZ PVC 140 MM CON VÁLVULA DE CONTROL MANUAL 
Cruz 90^ de PVC de 140 mm de diámetro en todas las 
bocas. Uniones encoladas. Incorpora válvula de control. 
CONEXIÓN PORTA-RAMAL A RAMAL, 12 MM 
Accesorio para conectar el porta-ramales con un ramal de 
12 mm de diámetro. Instalación mediante inserción. 
CONEXIÓN PORTA-RAMAL A RAMAL, 16 MM 
Accesorio para conectar el porta-ramales con un ramal de 
16 mm de diámetro. Instalación mediante inserción. 
RELLENO ZANJA A MÁQUINA T.FLOJOS 
Relleno de zanjas mediante retroexcavadora 71/100 CV en 
terrenos compactos. Zanjas de 0,8 m de profundidad y 0,5 
m de anchura. 
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2. CUADRO DE PRECIOS 


2.1. Preparación del terreno 


Precio (€) 


ELIMINACIÓN ÁRBOLES ANTIGUOS 
11 Poda, extracción y transporte de los árboles actualmente ha 1419 
l existentes en la parcela. Poda mecánica y extracción l 
mediante retroexcavadora. 


LABOR PROFUNDA DE SUBSOLADO 
Labor a una profundidad de 80 cm con subsolador de 3 
1.2 j ha 55,86 
püas y 2 metros de anchura de trabajo, arrastrado por un 
tractor de 140-160 CV en la línea de plantación. 


LABOR COMPLEMENTARIA SUPERFICIAL 
Pase con cultivador de muelle arrastrado por un tractor ha 22,45 
de 100 CV a una profundidad de 40 centímetros. 





2.2. Plantación 


Precio (€) 


ESTACA PARA REPLANTEO ΤᾺ 


Palo de madera de 70 centímetros de extremo afilado O, 
O, 
0, 
0, 


para marcar los extremos de las líneas de plantación. 


PLANTÓN ARBEQUINA 
79,12 


Plantón de olivo de la variedad Arbequina en macetas de 
7x7, 40-50 centímetros de altura y previamente 
entutorados. 


PLANTÓN ARBOSANA 
Plantón de olivo de la variedad Arbosana en macetas de 
; | Ud. 
7x7, 30-40 centímetros de altura y previamente 
entutorados. 


PROTECTOR DE TRONCO 
Protector de plástico cilíndrico de 30 centímetros de 
altura de color blanco. 

PLANTACIÓN MECANIZADA POR GPS 
Operación mecanizada de plantación con un sistema de 
guiado GPS siguiendo un marco de plantación de 4x1,75, 

mediante una máquina que abre hoyos en el terreno 
acoplada a un tractor de 110 CV. 


59 
52 
52 
38 
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2.3. Sistema de riego 


APERTURA DE ZANJAS 
Excavación de zanjas en terrenos compactos mediante 
retroexcavadora 71/100 CV, con extracción de tierras a los 
bordes, sin carga ni transporte a vertedero. Estas zanjas 
serán de 0,8 metros de profundidad y 0,5 metros de 
anchura. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=140 MM 
Tubería de PVC de 140 mm de diámetro exterior y 6,7 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=110 MM 
Tubería de PVC de 110 mm de diámetro exterior y 5,3 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=90 MM 
Tubería de PVC de 90 mm de diámetro exterior y 4,3 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=75 MM 
Tubería de PVC de 75 mm de diámetro exterior y 3,6 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=63 MM 
Tubería de PVC de 63 mm de diámetro exterior y 3 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=50 MM 
Tubería de PVC de 50 mm de diámetro exterior y 2,4 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=40 MM 
Tubería de PVC de 40 mm de diámetro exterior y 2 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PVC, PN10, D=25 MM 
Tubería de PVC de 25 mm de diámetro exterior y 1,5 mm 
de espesor, para una presión máxima de trabajo de 10 bar. 
TUBERÍA PORTA-GOTEROS PE, PN4, D=16 MM 
Tubería de PE de 16 mm de diámetro exterior y 1,2 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 4 bar. 
TUBERÍA PORTA-GOTEROS PE, PN4, D=12 MM 
Tubería de PE de 12 mm de diámetro exterior y 1 mm de 
espesor, para una presión máxima de trabajo de 4 bar. 
GOTERO AUTOCOMPENSANTE Y ANTIDRENANTE, 3 L/H 
Goteros pinchados, autocompensantes y antidrenantes de 
caudal nominal igual a 3 I/h, presión nominal de 0,6 a 3,5 
bar, presión de apertura de 0,9 bar y presión de cierre de 
0,35 bar. 

ELECTROBOMBA RADIAL SUMERGIBLE 
Electrobomba radial sumergible con variador de frecuencia 
incorporado, potencia de 20,08 kW, 220 - 380 V a 50 Hz y 
2900 rpm. 





Precio (€) 
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Filtro de mallas de 100 um de acero inoxidable, caudal 
máximo de 70 m”/h, unión roscada 11/2" y presión 
nominal de 10 bar. Incluye indicador de obturación para el 


Contador mediante hélice con certificado de homologación 


Válvula anti-retorno de PVC, unión roscada hembra de 
11/2” por un lado y cesta anti-sólidos por el otro. 


Válvula anti-retorno de PVC, unión roscada hembra de 


Manómetro de glicerina con rango de medida de O a 10 


Ventosa de triple efecto, doble orificio y unión roscada 


Programador de riego electrónico para un mínimo de 3 


Bomba inyectora hidráulica de fertilizantes, unión de 1”, 
caudal de 0,06 a 1375 l/h y presiones de entre 0,8 y 8 bar. 


Tanque de polietileno protegido ante UV y de 500 litros de 


Filtro de mallas de 200 um de acero inoxidable, caudal 
máximo de 20 m”/h, unión roscada 1" y presión nominal 
de 10 bar. Incluye indicador de obturación para el 


REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-110 MM 
Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
110 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 





Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
90 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 


Reducción de PVC de 140 mm de diámetro en una boca y 
75 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
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FILTRO DE MALLAS, 100 um 


mantenimiento. 
CONTADOR DE AGUA 


y unión roscada 11/2”. 
VÁLVULA DE PIE 
VÁLVULA DE RETENCIÓN 


11/2” por ambos lados. 
MANÓMETRO 


bar. 


VENTOSA TRIFUNCIONAL 


1,5”. Presión máxima de 16 bar. 
PROGRAMADOR DE RIEGO 


sectores, alimentación de 220V. 
BOMBA HIDRÁULICA DE FERTILIZANTE 
TANQUE PARA FERTILIZANTE, 500 L 


capacidad. 
FILTRO DE MALLAS, 200 um 


mantenimiento. 


REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-90 MM 


REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 140-75 MM 


G 


REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 110-90 MM 
Reducción de PVC de 110 mm de diámetro en una boca y 
90 mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 

REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-75 MM 
Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 75 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
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111,41 


116,01 


468,86 
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REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-63 MM 
Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 63 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 90-40 MM 
Reducción de PVC de 90 mm de diámetro en una boca y 40 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 75-63 MM 
Reducción de PVC de 75 mm de diámetro en una boca y 63 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 75-50 MM 
Reducción de PVC de 75 mm de diámetro en una boca y 50 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 63-50 MM 
Reducción de PVC de 63 mm de diámetro en una boca y 50 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 63-25 MM 
Reducción de PVC de 63 mm de diámetro en una boca y 25 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
REDUCCIÓN CÓNICA PVC, 50-40 MM 
Reducción de PVC de 50 mm de diámetro en una boca y 40 
mm de diámetro en la otra. Uniones encoladas. 
CODO 90^ PVC 140 MM 
Codo 90° de PVC de 140 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 90° PVC 40 MM 
Codo 90° de PVC de 40 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 90° PVC 25 MM 
Codo 90° de PVC de 25 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 
CODO 45° PVC 90 MM 
Codo 45° de PVC de 90 mm de diámetro en ambas bocas. 
Uniones encoladas. 

TE PVC 140 MM CON VÁLVULA DE CONTROL MANUAL 
Te 90* de PVC de 140 mm de diámetro en todas las bocas. 
Uniones encoladas. Una de ellas con válvula de control. 
CRUZ PVC 140 MM CON VÁLVULA DE CONTROL MANUAL 
Cruz 90° de PVC de 140 mm de diámetro en todas las 
bocas. Uniones encoladas. Incorpora válvula de control. 
CONEXIÓN PORTA-RAMAL A RAMAL, 12 MM 
Accesorio para conectar el porta-ramales con un ramal de 
12 mm de diámetro. Instalación mediante inserción. 
CONEXIÓN PORTA-RAMAL A RAMAL, 16 MM 
Accesorio para conectar el porta-ramales con un ramal de 
16 mm de diámetro. Instalación mediante inserción. 
RELLENO ZANJA A MÁQUINA T.FLOJOS 
Relleno de zanjas mediante retroexcavadora 71/100 CV en 
terrenos compactos. Zanjas de 0,8 m de profundidad y 0,5 
m de anchura. 
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3. CUADRO DE PRECIOS PARCIALES 


3.1. Preparación del terreno 


Precios parciales (€) Precio/Unidad (€) 


3.2. Plantación 


-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
:Resto de obra: 
:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
Maquinaria: 
-Resto de obra: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 

-Resto de obra: 

-3% Costes indirectos: 


663,42 
632,21 
82,04 
41,33 


1.419 
55,86 
22,45 





Precios parciales (£) Precio/Unidad (€) 


:Mano de obra: 
Materiales: 


:396 Costes indirectos: 


Materiales: 


:396 Costes indirectos: 


Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
:Mano de obra: 
Materiales: 


:396 Costes indirectos: 


-Mano de obra: 
Maquinaria: 
:Resto de obra: 


:396 Costes indirectos: 
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3.3. Sistema de riego 


Código Precios parciales (€) Precio/Unidad (€) 


-Mano de obra: 
-Maquinaria: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 


-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
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Uy 
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(99) 
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:Mano de obra: 
Maquinaria: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
Maquinaria: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
Maquinaria: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
:Mano de obra: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
Materiales: 

:396 Costes indirectos: 


(99) 
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-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Maquinaria: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 


37,43 
18,32 
3.462,81 
105,55 





242,99 
17,14 
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-Mano de obra: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 


-Mano de obra: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 

-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 
-Materiales: 
-3% Costes indirectos: 
-Mano de obra: 











-Maquinaria: 
-3% Costes indirectos: 
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4. PRESUPUESTO GENERAL 


4.1. Preparación del terreno 


Precio/Unidad (€) | Importe (€) 
22,12 1.419 31.388,28 


10,26 55,86 573,12 
20,51 22,45 460,44 





4.2. Plantación 


MECO owe E | MS E 
22 [ve | 20066 [| Ο05 | 1043432 





4.3. Sistema de riego 
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| 322 | Ud | 032 | 24299 | 48598 | 
| Ud | 2 J| 1^4 | 3428 - 
| Ud | 2 J| 73 | 1464 -— 
| Ud | 2  Á | 69 | 1384 — 
| Ud | 2 J| 9675 |  Á 155 — 
| Ud | 2 J| 548 | 1090 — 
| Ud | 2 J| 348 |  Á 696 -— 
| Ud | 2 |) 324 | 648 — 
| Ud | 1 | 29 | 298 
| Ud | 1 ^ | 28 |] 28 -— 
| Ud | 3 ^ J| 237 | 825 - 
— A EE 


as | wa | ο | os | ws — 
| 343 | Ud | 72 |  — 026 | 187 | 


πο ο ο ο ο ο ο ο ο ος 


" 





5. RESÚMEN DEL PRESUPUESTO 


Importe total (€) 


Preparación del terreno 32.421,84 
Plantación 26.002,09 
Sistema de riego 55.500,93 
(5%) Gastos generales 5.696,24 
(5%) Beneficio industrial 5.696,24 


Presupuesto de Ejecución por Contrata 125.317,35 


IVA (21%) 26.316,64 





Presupuesto de Ejecución por Contrata + IVA 151.633,99 
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